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Vorwort zur ersten Auflage. 

Mit vorliegender Schrift übergebe ich den Beamten des Eisenbahn- 
betriebes eine Arl>eit, in der ich versucht habe, bei gedrängter Form 
die im Betriebsdienste gebräuchlichen Apparate und Sicherungsanlagen 
in Wort und Bild nach ihrer Handhabung und Wirkungsweise vorzu- 
führen und zu erläutern. 

Es hat mich bei dieser Ausarbeitung der Gesichtspunkt geleitet, 
daß bei der heutigen, den gesteigerten Anforderungen entsprechenden 
Ausbildung der Beamten es nicht mehr genügt, wenn dieselben die von 
Urnen zu bedienenden Apparate nur sozusagen erfahrungsgemäß hand- 
haben, sondern daß es auf die wissenschaftliche und praktische Aus- 
bildung der Beamten, sowie auch auf die Sicherheit des Betriebes selbst 
günstig und fördernd einwirkt, wenn sie eine Kenntnis der inneren Ein- 
richtung und der Wirkungsweise der Apparate und Werkzeuge besitzen. 

Zweifellos werden die Beamten alsdann die Apparate sachgemäßer 
bedienen, besser unterhalten und eher in der Lage sein, etwaige Mängel 
an denselben zu erkennen und zu beseitigen. 

Es erschien deshalb auch notwendig, das Wichtigste aus der 
Elektrizitätslehre vorauszusenden. 

Bei dem Umfange des Gebietes der zur Sicherung des Betriebes 
dienenden Anlagen und bei der Verschiedenartigkeit der Bauarten der 
j einzelnen Apparate waren gewisse Einschränkungen geboten, und 
^ glaubte ich mich bei Beschreibung der Telegraphen-, Block- und Kon- 
^\ takt-Apparate auf die von unserer bedeutendsten deutschen Firma 
* (Siemens & Ualske in Berlin) ausgehenden Bauweisen beschränken 
zu dürfen, in der wohl berechtigten Annahme, daß es den lernenden 
Beamten und Anwärtern alsdann nicht schwer werden wird, auch bei 
^ abweichender Bauart der Apparate das nötige Verständnis für dic- 
selben sich anzueignen. 

Die allgemeine Einführung der Weichen- und Signal Stellwerke ließ 
es notwendig erscheinen, auch diese Sicherungsanlagen eingehend zu 
erörtern, und wurde hierbei wiederum, wie bei den Abschnitten über 
die elektrischen Telegraphen- und Blockanlagen, ein kurzer geschichtlicher 
Abriß vorausgesandt. Außer den älteren Stellwerken der Bauweisen 
- Saxby und Farmer, Rüppell, Siemens & Halske sind zwei Bau- 
arten aus neuester Zeit (von Max Jüdel in Braunschweig und Zimmer- 
mann & Buchloh in Berlin) eingehend beschrieben, wobei Wert 
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darauf gelegt wurde, die Bedingungen, welche die Jetztzeit an der- 
artige Sicherungswerke stellt, klar zum Ausdruck zu bringen. In ähn- 
licher Weise sind die Spitzen Verschlüsse behandelt. An einem größeren 
Beispiel ist schließlich unter Aufnahme der in Preußen geltenden dies- 
bezüglichen Vorschriften (Zentralblatt der Bau Verwaltung 188Ö, S. 488) 
Lageplan und Verschlußtabelle des Stellwerkes erklärt und hieran an- 
schließend die Fahrordnung eines größeren Bahnhofes durchgesprochen. 

Der Verfasser ist sich der Schwierigkeit , das weite Gebiet der Siche- 
rungsanlagen in einen so knappen Rahmen leicht verständlich zusammen- 
zufassen, wohl bewußt gewesen, und bittet deshalb auch um gütige 
Nachsicht, wenn ihm dieses nicht überall gelungen sein sollte. 

Sorau, im Juli 1888. 

E. Schuberl. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

Die fortschreitende Entwicklung der im Eisenbahn-Betriebe zur An- 
wendung gelangten Sicherungseinrichtungen machte dio völlige Neu- 
bearbeitung und bedeutende Erweiterung der ersten Auflage notwendig. 
Bei dem Abschnitte „Signal- und Weichenstellwerke" ist davon aus- 
gegangen worden, diese Einrichtungen im Anschluß an die Vorschriften 
der Signal- und Betriebsordnung, mit dem Einfachsten beginnend, 
eingehend zu beschreiben, die Gebrauchsweise zu erläutern und zugleich 
die Vorkommnisse beim Betriebe zu erörtern. Dabei ist versucht worden, 
sowohl die Hebelwerke, als auch die Stelleinrichtungen an den Weichen 
und Signalen planmäßig zu ordnen. 

Durch die große Anzahl Abbildungen wird das Buch eine nicht 
unwillkommene Erleichterung zum besseren und rascheren Verständ- 
nisse der beschriebenen Einrichtungen bieten. Dabei unterlasse ich 
nicht zu bemerken, daß von den Abbildungen der Abschnitte I und II 
mit Bewilligung des Herrn Verlegers ein Teil dem Lehrbuchc der Physik 
von Prof. Krebs entnommen sind, und daß ich die Unterlagen zu einer 
großen Anzahl von Abbildungen der übrigen Abschnitte den Geschäfts- 
firmen der die Sicherungswerke bauenden Fabriken bzw. den Herren 
Erfindern selbst verdanke, die in bereitwilligster und zuvorkommendster 
Weise durch Überlassung von Zeichnungen und Beschreibungen mich 
unterstützt haben. 

Sorau, im Juni 1895. 

E. Schubert. 
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Vorwort zur fünften Auflage. 

Seit dem Erscheinen der vierten Auflage dieses Buches zu Weih- 
nachten 1902 hat sich so vieles an den Sicherungseinrichtungen der 
Eisenbahnen geändert und ist so viel Neues hinzugekommen, daß eine 
vollständige Neubearbeitung der vierten Auflage notwendig wurde, die 
in zwei Bänden erscheint. 

Der I. Band der 5. Auflage enthält die Grundlagen der Elektrizitäts- 
lehre, die elektromagnetischen Ruf- und Läutewerke, die Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen und die elektrischen Blockanlagen mit ihren 
Nebeneinrichtungen. Dieser Band ist ganz neu bearbeitet und erweitert 
worden. 

Der II. Band umfaßt die mechanischen Stellwerke, beginnend mit 
dem Einheitsstellwerk, die Kraftstellwerke und die selbsttätigen Stelle- 
reien, femer statische Berechnungen für Signalbrücken und einen An- 
hang, in welchem die Abweichungen der Sicherungswerke der nicht- 
preußischen Länder des Reiches beschrieben werden. Derselbe ist 
vollständig neu von mir herausgegeben worden. 

Für die mir von den Fabriken für Sicherungswerke überlassenen 
Zeichnungen sage ich meinen Dank. 

Die letzten 10 Jahre haben große Umwälzungen und Neuerungen 
auf dem Gebiete der Sicherungseinrichtungen des Eisenbahnwesens 
gebracht. Hauptsächlich sind es die Kraftstellwerke gewesen, die wegen 
ihrer bequemen und schnellen Bedienung immer mehr Eingang ge- 
funden haben. 

Der stetig zunehmende Verkehr auf den Stadt- und Untergrund- 
bahnen in den größeren Städten zwang sogar auf Mittel zu sinnen, die 
eine noch dichtere Zugfolge, als bisher üblich, möglich machen. Man 
erreicht dieses durch die selbsttätigen Stellwerke, bei denen der fahrende 
Zug die Signale stellt. 

Ich habe versucht, das weite Gebiet der Sicherungswerke für Eisen- 
bahnen kurz und leicht verständlich darzustellen und hoffe, daß es 
mir gelingen wird, das Verständnis in diesem Spezialfach zu fördern 
und zu erweitem. 

Berlin, im Dezember 1920. 

Oscar Rondolt. 
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I. Grundbegriffe der Elektrizität. 

§ 1. Das Wesen der Elektrizität Zur Erklärung der vielen Vor- 
gänge in der Natur, die wir als elektrische bezeichnen, hat man folgen- 
den Grundsatz aufgestellt: Die Elektrizität hat genau nach dem Vorgange 
der Atomlehre in der Chemie eine atomistische Struktur, sie ist endlich 
teilbar in kleinste Teilchen, die wir Elektronen nennen, denen die 
Eigenschaften absoluten Durchdringungsvermögens jeglicher Materie und 
absolute Elastizität zuzuschreiben sind. Die Gravitationsgesetze gelten 
hier nicht, da ein elektrisch geladener Körper nicht mehr wiegt, als 
ein ungeladener. Man muß diese als Ganzes mit Lichtäther bezeichnete 
Substanz als Verbindung zweier entgegengesetzten Elektrizitäten auf- 
fassen, nämlich die eines positiven Elektrons mit einem negativen: © © 
Man hat so ein klares Bild davon, daß immer gleiche Mengen sich neu- 
tralisieren, wie das im Lichtäther der Fall ist. Wir haben also neben 
den Atomen der wägbaren Materie die Atome zweier neuen Elemente, 
die positiven © und die negativen © Elektronen anzunehmen, die sich 
als gleichartige abstoßen und als ungleichartige anziehen nach 
dem Ooulombsehen Gesetz. 

Die negativen Elektronen werden in den radioaktiven Stoffen 
fortgeschleudert, sie haben eine gewisse Trägheit und damit eine Masse. 
Diese Masse ist nicht konstant, sie beruht auf einer elektromagnetischen 
Beeinflussung von weiten des Lichtäthers. Freie positive Elektronen 
sind bis jetzt nicht nachweisbar, sie sind aufs engste an die wägbare 
Materie gebunden. 

Die Leitfähigkeit der Metalle beruht auf der Verschiebung der nega- 
tiven Elektronen von einem Atom zum anderen, womit eine Widerstands- 
erwärmung verbunden ist. Je stärker das Metallatom mit dem positiven 
Elektron gesättigt ist, um so geringer wird dieses sich gegen das negative 
Elektron äußern. Man kann das Verhalten der Metalle auf einen ver- 
schiedenen Grad von Bindefähigkeit positiver Ladungen zurückführen. 
Metalle binden durchweg positive, Nichtmetalle negative 
Elektronen. 

§ 2. Geschichtliches. Im Altertum war bereits die Reibungs- 
oder statische Elektrizität bekannt, Hatten doch schon die alten 

Schubert. -Roudolf, Slcherungawerke. I. 6. Aufl. - 1 



Digitized by Google 



t • ■ Grundbegriffe der^jElektrizitÄt. 



Griechen, gewußt, daß Bernstein mit irgend einem Gegenstand gerieben, 
leichte Körper anziehen kann. Daß die Kraftäußerung des Blitzes das- 
selbe ist, das wurde erst späteren Geschlechtern bekannt. Das geriebene 
Stück Bernstein ist die Grundlage zur Erkenntnis der Elektrizität 
gewesen. Nach ihm, ijXexrgov = Bernstein, wurden die Wahrnehmungen 
elektrische genannt. Die galvanische oder dynamische Elektri- 
zität zu entdecken und auszubilden, blieb dem vorigen Jahrhundert 
vorbehalten. Ausgrabungen haben allerdings ergeben, daß die alten 
Ägypter schon mit Hilfe des galvanischen Stromes kupferne Nieder- 
schläge auf hölzernen Massen und Standbildern erzeugt haben, die von 
einer hohen Kultur Zeugnis ablegen. 

Erst am Ende des 18. Jahrhunderts hat Galvani, Aizt in Bologna, 
durch seine bekannten Versuche mit Froschschenkeln auf diese Natur- 
erscheinung aufmerksam gemacht. Kurz darauf hat Volta, der Erfinder 
der strömenden Elektrizität, durch seine Elemente die große Bedeutung 
des elektrischen Stromes gezeigt. 

Faraday hat 1833 durch die Anwendung der Induktion neue Wege 
eingeschlagen. Man versuchte magnet-elektrische Maschinen anzu- 
fertigen und Ströme zu erzeugen. Aber erst Werner v. Siemens hat 
1861 eine magnet-elektrische Maschine geschaffen, die noch jetzt als 
Induktor benutzt wird. Ein I Anker bewegte sich zwischen den Polen 
mehrerer Magnete. Das Prinzip der Dynamomaschine wurde von 
Werner v. Siemens und Wheatstone gleichzeitig im Jahre 1865 
angegeben und hat den Riesenaufschwung der Elektrotechnik hervor- 
gerufen. 

Aber nicht nur in der Starkstromtechnik, sondern auch in der Schwach- 
stromtechnik sind große Erfolge zu verzeichnen, die der Industrie und 
der Menschheit von großem Nutzen waren. 

Die Professoren Gauß und Weber in Göttingen haben 1835 den 
Nadeltelegraphen konstruiert, durch den mit Hilfe zweier Drähte Zeichen 
auf weite Entfernungen übertragen werden konnten. Einige Jahre 
später hat der Amerikaner Morse seinen Schreibtelegraphen erfunden, 
der jetzt noch benutzt wird. 

1861 führte der Lehrer Philipp Reis in Frankfurt a. M. der physi- 
kalischen Gesellschaft sein Telephon vor, das Sprache und Gesang über- 
trug, aber ohne Klangfarbe. Der Amerikaner Bell beseitigte den letzteren 
Übelstand. Seine weite Verbreitung erst verdankte das Telephon der 
Erfindung des Mikrophons und der indirekten Schaltung. Hierdurch 
war erst eine Übertragung auf weite Entfernungen möglich. 

Den größten Erfolg hat die drahtlose Telegraphie, bei der elektrische 
Schwingungen zur Übertragung von Zeichen benutzt werden, aufzuweisen. 
War sie es doch, die uns in den Stand setzte, während des Weltkrieges 
nach Abschaltung unserer Kabel mit dem Ausland und mit unseren 
Kolonien in Verbindung zu bleiben. 
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A. Reibungselektrizität. 

% 3. Urzeugung der Elektrizität Genau so wie Beinstein durch 
Reiben elektrisch wird, so kann man auch durch Reiben einen Kautschuk- 
stab oder Glasstab elektrisch machen und mit ihm Papierschmtzel an- 
ziehen. Diese Art der Elektrizität wird Reibungselektrizität oder 
statische Elektrizität genannt. 

Die elektrischen Eigenschaften der geriebenen Körper sind ver- 
schiedener Art, das geriebene Glas verhält sich anders, wie der gleich 
behandelte Siegellack. Hängt man leichte 
Körper, Papierschnitzel oder ein Hollunder- 
kügelchen an einem Faden auf, Abb. 1, und 
nähert demselben einen geriebenen, also 
elektrisch gewordenen Glasstab, so wird 
das Kügelchen zunächst angezogen, dann 
aber nach kurzer Berührung wieder abge- 
stoßen. Bringt man demselben dann eine 
elektrisch gemachte Stange Siegellack nahe, 
so wird das Kugelchen wiederum rasch an- 
gezogen und zwar lebhafter, als wie es vor- 
her von der Glasstange geschah. 

In derselben Weise wird ein Kügelchen, 
welchem eine geriebene Harzstange genähert 
wird, von dieser zunächst angezogen, dann 
nach kurzer Berührung wieder abgestoßen, 

darauf aber in lebhafterer Weise durch einen elektrisch gemachten 
Glasstab wieder angezogen. 

Bei der ersten Berührung des Hollunderkügelchens mit dem elek- 
trischen Glasstab (vgl. § 1) hatte dasselbe dessen Elektrizität erhalten 
und wurde dann, nachdem dieses geschehen war, vom 
Glase abgestoßen, vom elektrischen Haizstabe aber 
angezogen. Ebenso verhielt es sich im umgekehrten 
Falle. Hieraus folgt einerseits, daß Harz und Glas 
verschiedene Elektrizität annehmen, sowie anderseits, 
daß gleichartige Elektrizitäten sich abstoßen, ungleich- 
artige sich aber anziehen. Die an dem Glase durch 
Reiben mit Seidenstoff hervorgerufene Elektrizität 
nannte Franklin 1747 positive oder Glaselek- 
trizität und bezeichnete sie mit -f- E; die dem Siegel- 
lack oder Harz durch Reibung mit Pelz oder Woll- 
stoff erteilte Elektrizität nannte er negative oder 
Harzelektrizität und bezeichnete sie mit — E. Hängt man zwei 
Hollunderkügelchen an Fäden auf, Abb. 2, und nähert ihnen einen 
geriebenen Glasstab, so werden dieselben zunächst angezogen. Nach 

1* 




Abb. 1. Elektrisches Pendel. 




Abb. 2. 
Elektrisches 
Doppelpendel. 



Digitized by Google 



4 



Ortmdhegriffe der Elektrizität. 



der Berührung jedoch werden die Kügelchen nicht allein vom Glas- 
stabe abgestoßen, sondern dieselben stoßen sich auch gegenseitig ab 
und verbleiben in der getrennten Stellung, Abb. 2. Bringt man Jetzt 
eine Harzstange in die Nähe, so werden beide Kugeln angezogen. Berührt 
man dieselben mit der Harzstange, so verlieren sie nach und nach die 
Elektrizität wieder. Ks tritt ein Ausgleich ein, und beide Kugeln werden 
unelektrisch, so daß sie sowohl vom elektrischen Harzstabe, wie vom 
Glase wieder angezogen weiden und nach Berührung deren Elektrizität 
wieder annehmen. 

§ 4. Leiter und Nichtleiter. Berührt man einen elektrischen Körper 
mit einem unelektrischen, so wird ein Teil der Elektrizität vom ersteren 
auf letzteren übertragen. Je nachdem nun diese Übertragung in größerem 
oder geringerem Maße erfolgt, nennt man die Körper gute oder weniger 
gute Leiter. Nichtleiter oder Isolatoren sind solche, welche die Elektrizität 
sehr schlecht leiten; es gehören hierzu Glas, Porzellan, Schwefel, 
Haare, öle, Alkohol, Seide, Elfenbein, Wachs, Eis und trockene Luft. 
Gute Leiter sind die Metalle, Kohle, Säure- und Salzlösungen, Wasser, 
das feuchte Erdreich, feuchte Luft und der menschliche, sowie der 
tierische Körper. Will man daher einen elektrischen Körper gegen 
Verlust schützen, d. h. ihn isolieren, so umschließt man ihn mit Nicht- 
leitern. Wird ein elektrischer Körper mit der Erde in Verbindung ge- 
bracht, so verliert er sofort alle Elektrizität. 

§ 6. Influenz-Erscheinungen. Auf einem nicht leitenden Fuße ist 
ein Metallzylinder befestigt, Abb. 3, an dessen Enden je zwei Hollunder- 
kugeln an gut leitenden Kaden (Metallfaden oder Leinenfafler) aufgehängt 

sind. Nähert man dem Metallzylinder einen 
mit positiver Elektrizität (-f E) geladenen 
Körper, so wird die in dem Messingzylin- 
der schlummernde Elektrizität erregt und 
derart verteilt, daß sich die — K an dem 
dem geladenen Körper zugekehrten, die 
+ E an dem anderen Ende des Zylinders 
Abb. 3. Kondensator mit ansammelt. Die Hollunderkügelchen, welche 
Doppelpendel. vorher ruhig nebeneinander hingen, ent- 

fernen sich sofort voneinander und zwar 
deshalb, weil beide die gleiche Elektrizität, auf der linken Seite des Stabes 
— E, auf der rechten Seite + E erhalten haben. Entfernt man die 
elektrische Stange, so nähern sich die Kügelchen sofort wieder einander. 
Die Elektrizität im Messingzylinder ist mithin wieder verschwunden, 
d. h. die soeben getrennten + E und — E haben sich wieder gleichmäßig 
über den Messingzylinder verteilt, so daß eine Wirkung nicht mehr 
wahrzunehmen ist. Man sagt, der Messingzylinder ist nur vorüber- 
gehend durch Verteilung (Influenz) elektrisch geworden. 

Berührt man den Messingzylinder an der t Seite mit dem Einger, 
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während der elektrische Stab der — Seite genähert int, so bleiben die 
Kügelchen beisammen, da die abgestoßene -f K dadurch zur Erde ge- 
leitet wird. Entfernt man darauf erst den Finger, dann den Stab, so 
kann sich die nur im Zylinder allein noch zurückgebliebene — E überall 
hin, somit auch in die Kügelchen verteilen, und letztere bleiben getrennt 
voneinander stehen. 

§ 6. Die Elektrisiermaschine. Um Elektrizität in größeren Mengen 
zu erzeugen und starke Wirkungen hervorzurufen, bedient man sich der 
Elektrisiermaschine, Abb. 4. Dieselbe ist aus 3 Teilen zusammengesetzt, 
nämlich dem zu reibenden Körper, dem Reibezeuge und dem Ansammler. 
Ersterer besteht aus einer starken lunden Glasscheibe, welche um eine 
gläserne Achse mittels Kurbel gedieht werden kann; als Reibzeug sind 
2 lederne mit Amalgam über- 
strichene Kissen an der Glas- 
platte schleifend angebracht, 
während der Ansammler. 
Konduktor genannt , aus 
einer größeren Messingkugel 
l)esteht, mit welcher 2 Blech - 
ringe verbunden sind, die mit 
Spitzen versehen die Glas- 
scheibe seitlich umfassen und 
die erzeugte Elekti izität auf- 
saugen. Wird nun die Glas- 
scheibe gedreht, so entsteht 
auf der Scheibe selbst die 
Glaselektrizität (+ E), welche 
durch die Metallspitzen auf- 
gesogen und im Konduktor 
angesammelt wird, während Abb. 4. Keibxmgs-Elektrisiermaschine. 
in» dem Reibzeuge die ( — E) 

sich bildet und dort verbleibt . Will man nun einen Körper elektrisieren, 
so braucht man ihn nur mit dem Konduktor in Verbindung zu bringen. 
Geschieht dieses, so erfolgt ein Ülxrströmen der Elektrizität und zwar, 
schon ehe Berühiung eintritt, durch Überspringen von Funken. 

§ 7. Der Kondensator und die Leydener Flasche. Unter einem Kon den - 
sator versteht man eine Vorrichtung, welche auf einer kleinen Fläche 
eine große Menge Elektrizität aufnehmen kaim. Zur Herstellung eines 
Kondensators bringt man auf t>eiden Seiten eines Nichtleiters gute Leiter 
in der Weise an, daß dieselben im möglichst kurzen Abstände durch den 
Nichtleiter getrennt sind. Als gute Leiter nimmt man Metall (Stanniol), 
als Nichtleiter Glas, Kautschuk oder Guttapercha. Im vorliegenden 
Falle sei eine Glasflasehe, Abb. 5. innen und außen bis zum Rande des 
Halses mit Stanniol belegt und der innere Stanniolbelag mittels eines 
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durch den Stöpsel hindurchgeführten Drahtes mit einer Metallkuge) 
metallisch verbunden. Nimmt man nun die Flasche an dem mit Stanniol 
belegten Teile in die Hand und nähert die Metallkugel dem Konduktor 
einer Elektrisiermaschine, oder läßt Berührung mit demselben eintreten, 
so wird Elektrizität übergeleitet und zwar fließt die Glaselektrizität 
(-{- E) des Konduktors auf die Metallkugel und weiter auf den inneren 
Stanniolbelag der Flasche über. Die in dem Stanniolbelag schlummernde 
Elektrizität zerlegt sich in + E und — E. Letztore vereinigt sich mit 
einer entsprechenden Menge der vom Konduktor entnommenen + E ; 
die weiter nachströmende + E zieht die — E des äußeren Stanniol- 
belags an, ohne sich jedoch mit ihm vereinigen 
zu können. Da durch das Anfassen mit der Hand 
der äußere Stanniolbelag durch den mensch- 
lichen Körper mit der Erde verbunden ist, 
kann die + E derselben zur Erde abfließen, 
andererseits aber — E von der Erde zurück- 
strömen. Es hat nämlich die vom Konduktor 
auf die innere Stanniolplatte überführende + E 
das Bestreben, so viel — E anzuziehen, als nötig 
ist, um ihr das Gleichgewicht zu halten; d. h. 
es wird so lange — E von der Erde in die 
äußere Stanniolplatte hinauf strömen und so viel 
+ E vom Konduktor auf die innere Stanniol- 
platte übergehen, bis die elektrische Spannung 
in den 3 Teilen, also im Konduktor, dem inneren 
und dem äußeren Stanniolbelage, dieselbe ge- 
worden ist. Verbindet man alsdann nach Ent- 
fernung des Konduktors den inneren und äußeren 
B»lag durch einen Leiter miteinander, so ver- 
einigen sich die beiden gleich großen und ent- 
gegengesetzten Elektrizitäten + E und — E miteinander ; es springt 
unter lautem Knall ein mehr oder weniger starker Funken über. Beide 
Seiten sind dann entladen und vollständig unelektrisch geworden. 

Diese Form des Kondensators, welche Abb. 6 in der Ansicht dar- 
stellt, nennt man „die Leydener Flasche". Dieselbe ist von Muschen - 
broeck & Cunaeus in Leyden und fast gleichzeitig von Kleist in Pom- 
mern im Jahre 1745 erfunden. Zur Entladung bedient man sich des in 
Abb. 7 dargestellten Entladers, der aus zwei in Knöpfen endigenden 
Messingdrähten besteht, welche durch ein Scharnier verbunden sind und 
isolierende Glasgriffe v tragen. Größere Wirkungen erzielt man mit der 
Leydener Flasche, wenn man mehrere derselben zu einer Batterie ver- 
einigt, indem man die Metallknöpfe untereinander und auch den äußeren 
Stanniolbelag unter sich und mit der Erde verbindet, Abb. 8. Geladen 
wird die Batterie in gewöhnlicher Weise; bei der Entladung wird der 




Abb. 5. Leydener 
Flasche (Querschnitt). 
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Auslader (Abb. 7) benutzt. Soll hierbei die Elektrizität durch eine« 
anderen Körper hindurchgeführt werden, so wird letzterer, c Abb. 8, 
auf eine isolierende Unterlage gelegt und beiderseits bei a und b in 




Abb. 0. Leydener Flasche (Ansicht). Abb. 7. Entlader. 

leitende Verbindung mit der Batterie gebracht. Man kann einen 

zwischen a und b eingefügten dünnen Draht durch die Entladung 

der Batterie zum Schmelzen bringen, durch den überspringenden 




Abb. 8. Batterie Leydener Flaschen. 



Funken Spiritus. Alkohol, Pulver usw. entzünden, Glas, Papier und 
dgl. durchbohren. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher die von einer Leydener Flasche aus- 
gehende Elektrizität sich fortpflanzt, ist sehr bedeutend ; dieselbe beträgt 
nach den Messungen von W. Siemens 30200 geographische Meilen in 
einer Sskunde. 



Digitized by Google 



s 



Grundbegriffe der Elektrizität. 



Für den praktischen Gebrauch liefert sowohl die Keibungselektri- 
• zität, als auch die durch Erwärmen der Lötstellen zweier verschiedener 
Metalle entstehende Thermoelektrizität keine selbst für Schwach- 
stromanlagen ausreichenden Strommengen. 

B. Galvanische Elektrizität. 

§ 8. Galvanis und Voltas Beobachtungen. Im Jahre 1789 beobachtete 
der Arzt Galvani in Bologna, daß ein Froschschenkel in Zuckungen 
geriet, wenn man dessen Muskeln mit einem Kupferdraht und dessen 
Nerven mit einem Eisendraht berührte und beide Drähte gleichzeitig 
mit ihren andern Enden zusammen brachte. Alexander Volta in 
Pavia fand dann 1794, daß diese Erscheinungen Wirkungen der Elek- 
trizität waren und entdeckte ferner, daß zwei verschiedenartige 
Körper, insbesondere Metalle, durch Berührung elektrisch werden, 
und die Stärke dieser elektrischen Erregung von der Natur der Metalle 
abhängt. Diese Erscheinungen und Wirkungen faßt man unter dem 
Namen Galvanische Elektrizität zusammen. Bei der Berührung 
zweier verschiedenartiger Körper wird die in denselben schlummernde 
Elektrizität in -f E und — E zerlegt, die + E sammelt sich auf dem 
einen, die — E auf dem andern Körper, ohne daß diese beiden Elektri- 
zitäten sich wieder vereinigen. 

§ 9. Die elektrische Spannuiigsreihe. Welches der verwendeten 
Metalle bei der gegenseitigen Beruht ung die -f- E und welches die — E 
in sich aufnimmt, zeigt die folgende bereits von Volta aufgestellte Spann - 
nungs reihe : 

-f- Zink, Blei, Zinn, Wismuth, Antimon, Eisen, Kupfer, Silber, 
Gold, Platin, Kohle, Braunstein — . 

Darin bleibt jedes Metall, welches sich mit einem hinter ihm stehenden 
verbindet, positiv, während das andere negativ wird. Bei einer Be- 
rührung zwischen Zink und Kupfer sammelt sich alle E auf dem 
Zink, während die — E auf das Kupfer übergeht. Die Spannung der 
Elektrizität ist hierbei um so größer, je weiter die Metalle auseinander 
stehen; dieselbe ist also bei einer Berührung zwischen Zink und Braun- 
stein am größten. 

§ 10. Die Voltasche Säule. Diese Spannungsreihe gilt jedoch nicht, 
sobald die Metalle zugleich von Flüssigkeiten berührt werden; z. B. bei 
Berührung von Zink und Schwefelsäure wird das Zink negativ, die 
Säure hingegen positiv erregt. Nach der Spannungsreihe müßte das 
Kupfer bei Berührung mit Schwefelsäure noch stärker negativ erregt 
werden, als das Zink. Dieses ist aber nicht der Fall, sondern es wird um- 
gekehrt das Zink mehr negativ erregt, als da« Kupfer. 

Schichtet man mehrere zusammengesetzte Plattenpaare von Zink 
und Kupfer in derselben Ordnung so aufeinander, daß zwischen jedem 
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Plattenpaar ein feuchter Leiter eingeschoben wird, so tritt eine Ver- 
stärkung der durch die Berührung von Zink und Kupfer erzeugten 
elektrischen Wirkung ein. Eine derartige Zusammensetzung nennt 
man nach ihrem Erfinder: die offene Voltasche Säule, 
Abb. 9. Dieselbe besteht, mit Kupfer oben anfangend, 
aus Kupfer — Leiter — Zink — Kupfer — Leiter — 
Zink — Kupfer usw. und endet mit Zink. Als Leite r 
werden gewöhnlich Tuchlappen verwendet, welche 
mit verdünnter Schwefelsäure angefeuchtet sind. Die 
elektromotorische Kraft einer solchen Säule oder Bat- 
terie ist der Anzahl der einzelnen Elemente direkt pro- 
portional, d. h. wenn die Säule z. B. aus 20 einzelnen 
aus Kupfer — Leiter — Zink bestehenden Elementen 
zusammengesetzt ist, so ist die elektromotorische Kraft 
20 mal so groß, als die eines einzelnen Elementes. V 
§ 11. Galvanische Batterie, galvanischer Strom. Bei 
der nach Abb. 9 hergestellten Voltaschen Säule wer- 
den nur die von den angefeuchteten Tuchlappen be- 
rührten Metallflächen zur Erzeugung galvanischen 
Stromes ausgenutzt, Volta tauchte daher zwecks Aus- 
nutzung der gesamten Oberfläche je eine Kupfer- und 
Zinkplatte in einen Becher mit verdünnter Schwefel- Voltasche Säule, 
säure (HjSOJ, ersetzte die metallische Berührung der 
Kupfer- und Zinkplatten durch eine Drahtverbindung und erhielt so die 
in Abb. 10 dargestellte galvanische Batterie, welche einen erheblich 
stärkeren Strom lieferte als die Voltasche Säule nach Abb. 9. 




Abb. 10. Galvanische Batterie. 



Die Kette ist geschlossen, sobald das Zink des ersten mit dem Kupfer 
dtrs letzten Glases in leitende Verbindung gebracht wird. Da nun, wie 
oben bemerkt, bei der Berührung von Zink und Kupfer mit der Säure 
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das Zink stärker negativ erregt wird, als das Kupfer, so bleibt nach einem 
teilweisen Ausgleich der Elektrizitäten ein Uberschuß vorhanden, welcher 
eine Bewegung von Zink durch die Flüssigkeit zum Kupfer und vom 

Kupfer zum Zink hervorruft. Diese Bewegung der 




Elektrizität nennt man einen galvanischen Strom 
und zwar heißt der Strom, welcher, wie vorbemerkt, 
im Schließungsdraht vom Kupferpol zum 
Zinkpol und vom Zink wieder durch den 
feuchten Leiter zum Kupfer, s. Abb. 11, führt, 
der positive und wird mit -f- E bezeichnet. 
Ferner nennt man das Kupfer den positiven Pol, 



Abb. IL Element, aber das negative Metall, während umgekehrt das 

Zink als negativer Pol und positives Metall be- 
zeichnet wird. Die strömende Elektrizität wird „dynamische" zum 
Unterschied von der Reibungselektrizität genannt, die „statische" heißt. 

§ 12. Elektrische Wirkungen. Alle Erscheinungen, welche man beim 
Schließen einer galvanischen Batterie beobachten kann, lassen sich 
in 5 Klassen bringen: 

1. Lichtwirkungen, wie solche beispielsweise durch das Überspringen 
der Funken, durch das elektrische Bogen- und Glühlicht, sowie 
durch viele andere prachtvolle Erscheinungen zum Ausdruck 

\c kommen. 

2. Wärmeerzeugungen, welche sich z. B. dadurch äußern, daß ein in 
den Verbindungsdraht einer Voltaschen Säule eingeschalteter 
feiner Platindraht oder ein schmaler Streifen Stanniol sehr rasch 
schmilzt. 

3. Wirkungen an lebenden Körpern, wie solche Galvani zuerst be- 
obachtete, und wie man sie beim Schließen und öffnen kräftiger 
Batterien sehr stark an angefeuchteten Körperstellen empfinden 
und wahrnehmen kann. 

4. Chemische Vorgänge, wie solche z. B. entstehen, wenn Wasser 
der feuchte Leiter zwischen den beiden Metallplatten ist. Der 
Strom zersetzt nämlich das Wasser (H 2 0) in seine beiden che- 
mischen Bestandteile, den Wasserstoff (Hydrogenium = H) und 
den Sauerstoff (Oxygenium =0). Es sammelt sich dabei am 
Zinkpol der Sauerstoff und am Kupferpol der Wasserstoff. Ersterer 
bildet mit dem Zink das Zinkoxyd (ZnO), während der Wasserstoff 
sich in Gestalt von Luftblasen am Kupfer ansetzt. 

5. Magnetische Wirkungen. Dieselben bestehen unter anderem darin, 
daß weiches Eisen magnetisch wird, sobald ein galvanischer Strom 
um dasselbe herumgeleitet wird. 

§ 13. Die nassen Elemente. 

a) Das Daniell Element. Die Voltasche Säule und die Voltasche 
Batterie hatten den großen Mangel, daß sie nur zu Anfang ihrer Benützung 
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für einige Minuten kräftig wirkten und daher für den praktischen Ge- 
brauch nicht Verwendung finden konnten. Die im § 12 4 geschilderte 
Zersetzung des Wassers in einer galvanischen Batterie beeinträchtigt 
die Berührung zwischen den Metallen und der Flüssigkeit und begünstigt 
das Entstehen eines Gegenstromes i m Element. Die verdünnte Schwefel- 
säure verbindet sich am Zinkpol mit dem Zinkoxyd zu schwefelsaure m 
Zinkoxyd (ZnS0 4 = Zinkvitriol), welches von der übrigen Flüssigkeit . 
so lange aufgelöst wird, als noch genügend Wasser vorhanden ist. Da- 
durch bleibt das Zink metallisch rein, stets gut leitend und ström bildend. 

Um den Wasserstoff vom Kupfer fernzuhalten, 
ist demselben "Gelegenheit zu geben, eine neue Ver- 
bindung einzugehen. Dies geschieht dadurch, daß 
man ein sauerstoffreiches Metallsalz, z. B. Kupfer- 
vitriol — CuS0 4 — zuführt, mit welchem der am 
Kupferpol sich sammelnde Wasserstoff in Verbin- 
dung tritt. Dadurch wird das Kupfer (Cu) aus 
dem Kupfervitriol ausgeschieden und am Kupfer- 
pol niedergeschlagen, während die freiwerdende 
Schwefelsäure (HjSO«) als Ersatz der mit dem Zink 
in Verbindung getretenen Menge Schwefelsäure 
dient. In dieser Weise ist das von Daniell im 
Jahre 1824 geschaffene Element zusammengesetzt. 
Abb. 12 zeigt ein solches in der Ansicht, Abb. 13 
im Durchschnitt. In ein Glasgefäß wird nahe der 
äußeren Wandung ein Zinkzylinder z gesetzt \ind 
in die Mitte desselben der Kupferpol K in Form 
eines einfachen Stabes oder eines kleineren Zylin- 
ders eingeführt. Da nun die sauerstoffreiche Flüssig- 
keit, welche den Kupferpol umgeben soll, nicht mit 
der das Zink umgebenden Flüssigkeit sich mischen 
darf, so ist der Kupferpol durch einen porösen 
Tonzylinder t umhüllt, welcher die Flüssigkeiten 
scheidet, die leitende, galvanische Verbindung aber 
aufrecht erhält. Am Kupferpol wird bei P das sauer- 
stoffreiche Kupfervitriol eingebracht, im übrigen 
das Glasgefäß und das Tongefäß — die poröse Zelle — mit Wasser gefüllt. 
Sobald nun genügendes Kupfervitriol im Wasser gelöst ist, und man die 
Batterie geschlossen, d. h. den Kupferpol des letzteren Elements mit 
dem Zinkpol des ersteren in Verbindung gebracht hat, entsteht der 
galvanische Strom. Infolgedessen wird das Wasser in Sauerstoff 
und Wasserstoff zersetzt. Der Sauerstoff sammelt sich am Zinkpol, 
der Wasserstoff am Kupferpol. Durch die Verbindung des Wasserstoffes 
mit dem im Wasser gelösten Kupfervitriol wird die Schwefelsäure frei 
und gelangt durch den Tonzylinder hindurch zum Zinkpol, woselbst sie 




Abb. 12. DanielT- 
Element (Ansicht). 



t r-z 




Abb. 13. Daniell- 
Element (Schnitt). 
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das durch den Sauerstoff entstandene Zinkoxyd in Zinkvitriol verwandelt, 
welches seinerseits wieder vom Wasser aufgelöst wird. 

Die Batterie wirkt so lange gut, als Kupfervitriol und die genügende 
Menge Wasser vorhanden ist. 

i b)Da8MeydingerElement(Abb. 14). Sow ohl das Daniell Element, 
als auch seine Abänderungen waren für die Telegraphie wegen der leicht 
zerbrech liehen Tonzelle und wegen des häufigen Nachfüllens von Kupfer- 
vitriol nicht geeignet. Meydinger vermied die Tonzelle und ordnete 
1859 die Zinkelektrode über der Kupferelektrode an. Als Flüssigkeit 
benützte er eine Bittersalzlösung (MgS0 4 ). deren spezifisches Gewicht 
geringer ist als das der Kupfeivitriollösung (CuS0 4 ). Auf dem Boden 

des großen, unten verjüngten Glasgef äßes 
(Standglas genannt) — Abb. 14 — be- 
findet sich ein kleines Einsatzglas, in 
welches der Kupferpol, dem die Gestalt 
eines niedrigen Zylinderringcs gegeben 
ist, gesetzt wird. Von diesem aus führt 
ein durch Guttapercha isolierter Kupfer- 
draht nach außen. Der Zinkpol besteht 
gleichfalls aus einem ringförmigen Zylin- 
der, welcher auf den im äußeren Glase 
befindlichen Absatz gestellt wird und 
von dem aus ein angelöteter Draht nach 
tWl^yf" J'li) außen führt. Ein trichterförmiges Auf- 

^ l satzglas, das an seiner Spitze durch 

Hl 1^ l/lfl einen Korken mit dünner Glasröhre ab- 

geschlossen wird, dient zur Aufnahme 
des Kupfervitriols. Der obere kuppei- 
förmige Teil des Aufsatzglases, das zur 
Durchführung der Poldrähte mit zwei 
Einschnürungen versehen ist, schließt 
da« Standglas staub>chützend ab. Das Meydinger -Element findet noch 
heute eine ausgedehnte Anwendimg bei dem Betriebe der Telegraphen-, 
Strecken-, Femsprech- und vieler Schwachstromsicherungseinrichtungen. 

Beim Ansetzen der Elemente achte man darauf, daß die Gläser rein, 
fettfrei und außen trocken, sowie die Zink- und Kupferpole metallisch 
rein sind, schütte in jedes Standglas rd. 40 g Bittersalz und fülle sie bis 
zu etwa « cm vom oberen Rand entfernt mit klarem, am besten weichem 
Fluß- oder Regenwasser. Alsdann sind die Aufsatzgläser mit Kupfer- 
vitriolstücken und Wasser anzufüllen. Das Aufsatzglas muß, um ein 
gleichmäßiges Auslaufen der Kupfervitriollösung sicherzustellen, voll- 
ständig mit Vitriol und Wasser angefüllt und von Luftblasen frei sein. 
Zu diesem Zweck empfiehlt es sieh, die Kuppel des Aufsatzglases mit 
der einen Hand zu umfassen und unter stetigem Wasserzusatz bis zur 




Abb. 14. Meydinger- Element. 
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vollendeten Füllung gleichmäßig zu schütteln. Nachdem das Einsateglas 
in das Standglas gestellt ist, werden die Pole eingesetzt. Der Kupferpol 
muß vorher so gebogen werden, daß er auf dem Boden des Einsatzglases 
ruht. Zwischen Zinkpol und Glas muß ringsum ein Abstand von min- 
destens 3 mm bleiben. Sodann werden die Öffnungen der Aufsategläser 
durch Korken und Glasrohr geschlossen, wobei darauf zu achten ist, 
daß die Kupfervitriollosung aus dem Glasrohr heraustritt. Hierauf halte 
man die Austrittöffnung des Glasrohres zu und setze das Aufsatzglas 
so in das Standglas ein, daß die Poldrähte an den vorgesehenen Stellen 
frei heraustreten. Das Glasrohr darf erst geöffnet werden, wenn es in 
die Bittersalzlösung eintaucht und mithin von jedem Luftzutritt abge- 
schlossen ist. Im fertigen Zustand des Elementes soll die Flüssigkeit bis 
etwa 1 cm unter der Oberkante des Zinkpols stehen, sie darf aber den 
an demselben verlöteten Poldraht nicht berühren. Das Element wird 
erst dann eingeschaltet, wenn sich das Einsateglas bis zur Hälfte mit 
Kupfervitriollösung gefüllt hat. Alle Elemente müssen außen voll- 
kommen trocken sein, auf trockener Unterlage stehen und dürfen nicht 
geschüttelt, noch heftigen Erschütterungen ausgesetzt werden, da sonst 
die untere, blaue Flüssigkeit (CuS0 4 ) sich mit der oberen, farblosen 
Bittersalzlösung (MgS0 4 ) mischt und die Elemente wirkungslos macht. 
Ordnungsmäßig angesetzte Elemente halten in Ruhestromanlagen etwa 
sechs Monate vor. Die Flüssigkeit im Standglase muß durch zeitweises 
Nachfüllen von Wasser dauernd in der angegebenen Höhe erhalten 
werden. Die Spannung eines Meydinger Elementes beträgt 0.9 — 1 Volt, 
der innere Widerstand = 4,5 — 9 Ohm. 

c) Das Callaud - Element, ein von der deutschen Reichstele- 
graphenverwaltung verwendetes Element ist eine Vereinfachung des 
Meydinger Elementes. Es besteht im Gegensatz zum Meydinger Element 
aus nur einem zylindrischen Glase, an dessen Rande ein mit drei seitlichen 
Vorsprüngen versehener Zinkzylinder eingehängt ist. Auf dem Boden 
des Glases liegt eine starke Bleiplatte, in deren Mitte ein senkrecht nach 
oben hinausgeführter Bleistab als Anschluß befestigt ist. Das Glas 
wird mit einer Zinkvitriollösung (schwefelsaures Zink = ZnS0 4 ) gefüllt. 
Auf dem Boden wird eine Lage Kupfervitriol (CuS0 4 ) geschüttet. Die 
schwerere Kupfervitriollösung bleibt am Boden liegen, das infolge Zer- 
setzung des Kupfervitriols frei werdende Kupfer schlägt sich auf der 
Bleiplatte nieder. Diese wirkt wie eine Kupferelektrode. Das Element ist 
also dem Meydingerelement ähnlich. Erschütterungen darf das Element 
nicht ausgesetzt werden. Es ist darauf zu achten, daß die Kupfervitriol- 
lösung nicht bis zum Zinkpol steigt. 

d) Das Amerikanische Element. Eine weitere Abänderung des 
Meydinger-Elementes ist das in Abb. 15 dargestellte sogenannte ameri- 
kanische Element. Auf dem Boden des fast ebenso breiten wie hohen 
Glases steht ein aus Grundplatte und vier Flügeln gebildeter Kupferpol 
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Abb. 15. Amerikanisches Element. 



mit durch Guttapercha isoliertem Anschlußdraht, während» ein stern- 
förmiger, gegossener Zinkpol mittels eines eisernen Dreifußes am Rand 

des Glases aufgehängt ist. Nach An- 
füllung mit schwach angesäuertem 
Wasser werden etwa 2 kg Kupfer- 
vitriol hineingeworfen. Die eigen- 
artige Form der Elektroden ist ge- 
wählt, um bei verhältnismäßig 
kleinen Abmessungen große Ober- 
flächen und somit größere elektrische 
Werte zu erzielen. Das Element 
hat eine durchschnittliche Betriebs- 
spannung von 0,9 — 1 Volt bei nur 
1,5 — 4 Ohm inneiem Widerstand. 

e) Das Leclanche - Element 
(Abb. 16) ist ein Zink-Kohle -Ele- 
ment. Die aus Kohlengries und 
Braunsteinkörnern hergestellten Kohlepole bilden die positive Elektrode. 
Die negative Elektrode ist ein Zinkstab. Beide Elektroden sind durch 
einen Porzellanstreifen und einen oder zwei Gummiringe gegen Be- 
rührung untereinander geschützt. Als Flüssigkeit 
dient eine Salmiaklösung (salzsaures Ammoniak 
= NH 4 C1), deren Gehalt an Salmiak je nach 
der Größe des Elementes zwischen 0,05 — 0,2 kg 
beträgt. Die Spannung ist nach § 9 bei einer Be- 
rührung zwischen Zink und Kohle am größten. 
Die Klemmspannung (d. i. die elektromotorische 
Kraft abzüglich Spannungsabfall im Element) 
beträgt bei einem neuen Leclanche"-Element etwa 
1,4 Volt, der innere Widerstand anfänglich rd. 
0,5 Ohm. Das im Salmiak enthaltene Chlor (Cl) 
verbindet sich mit dem Zink zu Chlor zink (ZnClj), 
während das freiwerdende Ammoniak (NH 3 ) ent- 
weicht und der übrigbleibende Wasserstoff (H) 
sich mit dem in Braunstein enthaltenen Sauer- 
stoff (0) zu Wasser (H^O) verbindet. Das bei 
diesem Vorgang ausgeschiedene Chlorzink über- 
zieht die Elektroden, wodurch die anfänglich 
hohe Wirkung des Elementes bald beeinträchtigt 
wird. Das Leclanch^-Element ist daher nur an 
solchen Stellen verwendbar, wo ein kräftiger 
Strom nur während kurzer Zeit erforderlich wird. 

f) Das Fleischer - Element (Abb. 17) ist eine Abänderung des 
Leclanch6-Elementes. An Stelle des Zinkstabes wird ein Zinkzylinder 
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Abb. 16. Leclanche-- 
Element mit Braun- 
steinplatte. 
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von bedeutend größerer Oberfläche verwendet. Die aus einem Binde- 
mittel und einem Gemisch gemahlener Kohle und gemahlenen Braun- 
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Abb. 17. Fleischer-Element. 

Steina hergestellte + Elektrode hat eine unten verdickte Form, um auf 
einfache Weise eine zentrische Anordnung derselben und ein Berühren 
beider Elektroden infolge Erschütterungen 
sicher auszuschließen. Die Klemmspannung 
eines neuen Fleischer-Elementes beträgt 
rd. 1,4 Volt, der innere Widerstand rd. 
0,45 Ohm. 

g) Das Beutel - Element (Abb. 18), 
ebenfalls eine Abänderung des Leclanch6- 
Elementes, besteht aus einem Zinkzylinder 
und einer sog. Beutelkohle. Braunstein- 
und Kohlestückchen werden mit Hilfe eines 
Leinwandbeutels um einen Kohlestift ge- 
schichtet. Hierdurch wird eine -\- Elektrode 
von großer Oberfläche erzielt und zur 
Stromerzeugung herangezogen. Die Kohle 
ist am Deckel befestigt. Die Beutel-Ele- 
mente zeichnen sich durch große Beständig- 
keit, schnelles Erholungsvermögen und 
große elektrische Leistung aus. Sie haben 
in neuem oder neu angesetztem Zustande 
eine Klemmspannung von 1,5 Volt, der 

innere Widerstand des neuen Elementes Abb. 18. Beutel-Element, 
beträgt je nach Größe desselben 0,1 bis 

0,26 Ohm. Den größeren Beutel-Elementen können Ströme bis zu 
2 Anip. entnommen werden. 
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h) Ein Zink-Kohle-Elemcnt von mehrjähriger Betriebsfähigkeit 
zeigt Abb. 19. Der besonders geformte Kohlezylinder K wird von einem 
Gemisch B aus Braunsteinstüeken, Graphit und Bernstein umgeben 
und das ganze durch einen Leinenbeute] T zusammengehalten. Zwischen 
dem Zinkring Z und der positiven Elektrode K sind paraffingetränkte 
Holzspangen E eingefügt, deren Ansätze als Träger beider Elektroden 
dienen und eine leichte Absonderung der die Wirkungsweise des Elements 
beeinträchtigenden Stoffe ermöglichen. Das Element hat eine anfäng- 
liche Klemmspannung von 1,6 Volt, die bei dauernder Stromentnahme 
von 20—35 Milliampere mit 1,4 Volt konstant bleibt. Der innere Wider- 
stand des neuen Elementes beträgt durch- 
schnittlich 0,05 Ohm. Als Depolarisator 
wird ein in Wasser aufgelöstes Erregersalz 
verwendet, bei dessen Auflösung die Tem- 
peratur des Wassers um etwa 17 Grad 
Celsius sinkt. Wird das Elementglas g zum 
Lösen des Salzes benutzt, so muß das Auf- 
lösen stufenweise erfolgen, um ein Zer- 
springen des Glases infolge zu schnellen 
Wärmeabfalles zu vermeiden. 

Nach Auflösen des Salzes werden die 
durch die Spangen E gehaltenen Elek- 
troden in die Gläser eingesetzt und so viel 
Lösung eingefüllt, daß dieselbe wenigstens 
l Zentimeter den Kohlebeutel überragt. 
Zweckmäßig wird beim Einfüllen die Lösung 
zur Fernhaltung von Umeinlichkeiten durch 
ein Gazetuch gegossen; auch muß sich die 
Lösung, falls sie in besonderem Gefäße be- 
reitet wurde, selbstverständlich erst auf 
normale Temperatur wieder erwärmt haben, 
bevor Einfüllung in die Gläser erfolgt. 

Sind die Elemente gefüllt, so läßt man sie etwa 2 Stunden ruhig stehen 
und füllt (Laim, nachdem sich der Kohlebeutel völlig mit Lösung durch- 
tränkt hat, noch so viel Lösung nach, daß dieselbe den unteren Rand 
des Paraffinringes erreicht. Darauf wird der Deckel L aufgesetzt, das 
Glas abgetrocknet und nach sorgfältiger Säuberung der Kohle- 
klemme das Element an seinen Platz gebracht. Zur Verbindung des 
Zinkpols mit dem Kohlepol des nächsten Elements ist am Zinkpol ein 
Bleistreifen Bl verlötet. 

i) Ein bei den preußisch -hessischen Staatsbahnen für Telegraphen-, 
Fernsprech-, Schwachstromsicherungsanlagen verwendetes Zink-Kohle- 
Element zeigt Abb. 20. Es besteht aus einem Standglas A, einem 
Einsatzgla* B, einem Zinkpol Z und einem porösen Kohlepol K. Stand- 




Abb. 19. Zink-Kohle-Element. 
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glas, Einsatzglas und Zink pol gleichen den bei Meydinger-Elementen 
verwendeten Teilen. Das Standglas wird durch einen Pappdeckel P 
abgeschlossen. Als Erregerflüssigkeit dient eine Salniiaklösung (NH 4 C1). 
Die Spannung dieser Elemente beträgt 1,5 Volt, ihr innerer Widerstand 
durchschnittlich 0,08—0,7 Ohm. 
AlsOrt8batteriefür ein Morse- 
werk genügt ein Element, bei 
drei bis fünf Morsewerken eine 
gemeinsame Ortsbatterie aus 
drei bis fünf parallel geschal- 
teten Elementen. Für je zwei 
weitere Morsewerke ist ein Ele- 
ment hinzuzufügen (15 Morse- 
werke erfordern z. B. 10 parallel 
geschaltete Elemente). Bei den 
Linien battorien mit einer 
Stromstärke von 15MA (0,015 A) 
entfällt auf je 100 Q äußeren 
Widerstand ein Element. 

Außer den vorbeschriebenen 
sind aus der großen Zahl der 
sonst noch erfundenen Elemente 
die folgenden zu nennen: Das 
Element von Smee, Grove, Bun- 
sen, das Chrom säureelement, das 
Chlorsilberelement u.a. Auf die 
Beschreibung dieser Elemente ist verzichtet, da sie für die Sicherungs- 
werke im Eisenbahnbetriebe nicht in Frage kommen. 

§ 14. Die Trockenelemente. Die häufige Reinigung der Salmiak- 
elemente und die damit verbundenen hohen Unterhaltungskosten, die 
Un Verwendbarkeit nasser Elemente in fahrenden Eisenbahnzügen, 
schwankenden Schiffen und andere an nassen Elementen beobachtete 
Übelstande veranlaßton den Mainzer Arzt Dr. Gaßner zur Konstruktion 
eines Trockenelementes. Während man anfänglich Trockenelemente aus 
Leclanche-Elementen herstellte, indem man deren Gläser mit Säge- 
spänen ausfüllte, diese mit einer Salnriaklösung tränkte und das Element 
mit Pech oder pechähnlichem Stoff vergoß, gelang es Dr. Gaßner, 
eine hygroskopisch wirkende Füllmasse aus mdifferenten Stoffen, Sal- 
miak, Zinkoxyd und Wasser als Ersatz der bisherigen Salmiaklösung 
zusammenzustellen. Zwecks Vermeidung besonderer Gefäße bildete 
Gaßner die Zinkelektrode als Becher- aus, versah ihn innen mit dem 
erforderlichen Anschlußdraht, an der Außenseite mit einem isolierenden 
Stoff und vergoß den Becher nach Einbringung der positiven Elektrode 
und der Füllmasse mit einem pechartigen Stoff. Gebräuchliche T rocken - 

Schubert -Roudolf Sicherungswerke. 1 6. Aull 2 

J 




Abb. 20. Zink-Kohle-Element deripreuß. 
hew. Staatsbahnen. 
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elemente zeigen die Abb. 21 und 22. Das rechts dargestellte Element 
ist ein auf- und nachfüllbares Trockenelement. Dasselbe kann vor dem 
Gebrauch beliebig lange und ohne Einbuße an seiner Leistungsfähigkeit 
lagern. Nach Einfüllen von klarem Wasser ist es innerhalb einer Stunde 
betriebsfertig. 

Im Eisenbahnbetriebe finden die Trockenelemente eine ausgedehnte 
Verwendung für Mikrophon batteiien, Kassensicherungsanlagen, Haus- 




_ Abb. 22. 
Trockenelemente. **" 




telegraphen aller Art, Fahrgeschwindigkeitsmesser, Nebenbefehlsteilen, 
Gleichstromsicherungseinrichtungen usw. Die elektromotorische Kraft 
dieser Trockenelemente beträgt bis 1,6 Volt, der innere Widerstand 
sinkt bei den großen Elementen bis auf 0,10 Ohm, bei kleinen = 0,25_Ohm, 
wälrrend er bei den auf- und nachfüllbaren Elementen zwischen 0,15 
und 0,30 Ohm schwankt. 
§ 15. Die Sammlerzellen. 

a) Vorbemerkung. Während die im § 13 beschriebenen Elemente, 
welche aus zwei verschiedenen Metallen der Spaimungsreihe (§ 9) als 
Elektroden, einem Elektrolyt (verdünnte Schwefelsäure = H^SO^ Bitter- 
salz = MgS0 4 , Salmiak = NH 4 C1 u. a.) und einem Depolarisator (Kupfer- 
vitriol = CuS0 4 , Salpetersäure = HN0 8 , Braunstein = MnO, u. a.) 
bestehend, den elektrischen Strom selbst erzeugen und daher auch als 
primäre Elemente bezeichnet werden, sind die Sammlerzellen oder 
Akkumulatoren Vorrichtungen, die keine elektrische Energie erzeugen, 
sondern sie bis zu einem gewissen Grade aufnehmen, aufspeichern und 
nach Bedarf wieder abgeben können. Sie werden daher auch sekundäre 
Elemente genannt. 

Bald nach Entdeckung der Vol tagchen Säule fand der Physiker 
Gautherot, daß zwei in angesäuertes Wasser gestellte, in den Strom- 
kreis einer Voltaschen Säule eingeschaltete Elektroden gleichen Metalles 
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einen kuiz andauernden Strom abgaben, wenn man sie nach Unter- 
brechung des Stromkreises der Voltaschen Säule kuiz schloß. 

Grove stellte zwei Platinplatten in angesäuertes Wasser, verband 
sie mit einer Bunsenbatteiie und erzielte hiermit eine erheblich größere 
Wirkung. In Abb. 23 bedeuten A und A 1 die beiden in verdünnte 
Schwefelsäure getauchten Platinplatten, B eine starke Batteiie, U ein 
Umschalter, S ein Stromanzeiger. Ist z. B. der Umschalter U nach 
links umgelegt und der Stromkreis in Richtung des einfachen Pfeiles 
geschlossen, dann schlägt die Nadel des Stromanzeigers S nach rechts 
aus. An den beiden Platten A und A 1 steigen Bläs- 
chen auf, das angesäuerte Wasser wird zersetzt. Die 
Sauerstoff bläschen sammeln sich an der -f- Platte, 
die Wasserstoff bläschen an der — Platte. Legt man 
nach einiger Zeit den Umschalter U nach rechts 
um, so ist die Batterie B abgeschaltet und es 
kreist ein Strom von kurzer Dauer in der Richtung 
des Doppelpfeiles, die Nadel des Stromanzeigers 
schlägt nach der anderen Seite aus. Bei weiteren 
Versuchen stellte Grove fest, daß Platten, die mit 
bestimmten Metalloxyden überzogen werden, 
besser wirken als reine Platinplatten. Siemens 
und Wheatstone verwendeten als Überzug für 
ihre sekundären Elemente Bleioxyd. 

b) Plantet Sammler. Plante stellte 1859 
fest, daß sich Blei am besten zur Herstellung von 
Stromsammlein eignet. Er legte zwei gleich große 
Bleiplatten unter Zwischenfügung von Tuchstreifen 
übereinander, rollte sie auf einem Rundholz auf, 
stellte sie in ein mit verdünnter Schwefelsäure 
(HjS0 4 ) angefülltes Gefäß und lud das so gebildete Abb ^T 3 wirkung*- 
sekundäre Element mit dem Strom einer Bunsen- we i Pe des Sammlere 
batterie. Die Vorgänge in einem solchen Stiom- von Grove. 
sammler sind folgende : An der mit dem -f- Pol der 
Batterie verbundenen Bleiplatte (+ Elektrode), z. B. A 1 in Abb. 23 
wird Sauerstoff (0) aus der HjSO^Lösung ausgeschieden, der sich mit 
der auf der Oberfläche der Bleiplatte vorhandenen Bleioxydschicht 
zu Bleisuperoxyd verbindet, währendjder an der — Elektrode A 
(Abb. 23) freiwerdende Wasserstoff das Bleioxyd derselben zu metal- 
lischem Blei zurückverwandelt. Unterbricht man diese Ladung und 
schließt beide Pole des Stromsammlers kurz, so wandert der im Blei- 
superoxyd der Elektrode aufgespeicherte Sauerstoff zur — Elektrode, 
so daß das Bleisuperoxyd der + Elektrode und das metallisch reine 
Blei der — Elektrode zu einfachem Bleioxyd zurückverwandelt werden. 
Diese chemische Energie äußert sich als elektrischer Strom dergestalt, 

2* 
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daß die Bleiplatte A 1 , an welcher der }- Pol der Batterie liegt, nunmehr 
4- Pol des S:romsammlers wird und somit der dem Sunmler ent- 
nommene Strom dem Ladestrom entgegengesetzt gerichtet ist (vgl. 
Abb. 23). Dieser Sammler besaß jedoch nur eine geringe Ladungsfähig- 
keit. Plante vergrößerte dieselbe, indem er den geladenen Sammler 
entlud, ihn dann in entgegengesetzter Richtung von neuem auflud, 
wieder entlud und dieses Verfahren solange fortsetzte, bis die Oxyd- 
schicht durch häufige Oxydation stark genug war. Dieses Verfahren 
nannte er „Formierung der Platten". Die Erfindung Plantes 
stammt aus dem Jahre 1860. 

c) Faures Sa m mle r. 1879 gelang Fau re eine wesentliche Verbesse- 
rung des Plantö-Sammlers durch Herstellung von Platten aus schwam- 
migem Blei. Zur Vermeidung des umständlichen, zeitraubenden und 
teuren Formierens nach Plante bedeckte er die besonders geformter: 
Bleiplatten mit Mennige oder einem anderen Bleioxyd, das sich in der 
Schwefelsäurelosung (H^SOJ nicht auflöst. Beim Laden dieser Zellen 
wurde naturgemäß die an der -f Elektrode aufgetragene Bleioxyd- 
schicht in eine erheblich stärkere Blei superoxydschicht und die an de:- 
— Elektrode aufgetragene Bleioxydschicht in eine erheblich stärkere 
Schicht reduzierten Bleies verwandelt als die natürliche Bleioxyd- 
schicht am Plante-Sammler. Zwecks weiterer Erhöhung der Leistungs- 
fälligkeit dieses Sammlers verwendete Faure an Stelle der über ein 
Rundholz aufgewickelten Platten mehrere parallel nebeneinander ange- 
ordnete Platten, die abwechselnd untereinander durch eine Bleileiste 
verbunden waren. Dieser Sammler zeichnete sich bei verhältnismäßig 
geringem Gewicht und Umfang durch eine bedeutende Stiomaufnahme- 
fähigkeit aus, so daß er nach einigen baulichen Abänderungen in der 
letzten Hälfte der achtziger Jahre eine weitverbreitete und ständig 
zunehmende Anwendung fand. 

d) Sammler der Akkumulatorenf abrik Akt.-Ges. in Hagen. Die 
-f- Platten erhalten zwecks Aufnahme der Füllmasse tief eingeschnittene, 
nach unten sich verjüngende Rillen, die — Platten bestehon zumeist aus 
einem Bleigitter. Während die — Platten nach Reinigung ihrer Ober- 
fläche und Ausfüllung mit einer teigartigen, aus Mennige, Bleiglätte 
und verdünnter Schwefelsäure gebüdeten Füllmasse gebrauch«- und 
versandfertig sind, bedürfen die -\- Platten einer längeren Vorbereitung. 
Tudor fand, daß eine Vei-einigung der beiden Verfahren nach Plante 
und Faure die Wirkung und Haltbarkeit der -f Platten erheblich 
erhöht. Er setzt dieselben nach Reinigung der Oberfläche in größerer 
Anzahl in stromdurchflossene Zellen ein. Hier bildet sieh infolge des 
Zersetzungsprozesses auf der Oberfläche der Platten eine mit deren 
Kern innig verbundene und mit Sauerstoff geschwängerte Bleisuper- 
oxydschicht, auf welche dann die Füllmasse gebracht wird. Nach Ein- 
bringe!» der Füllmasse werden die -f Platten nochmals unter Strom ge- 



Digitized by Google 



Galvanische Blektrizität. 



21 



setzt, um die Mennige der Füllmasse ebenfalls in Sauerstoff geschwängertes 
Bleisuperoxyd zu verwandeln. Der Veisand der -f- (braunen) Platten 
darf nur im aufgeladenen Zustand ei folgen, weil sich im ungeladenen 
Zustand bei Berührung mit der Schwefelsäure eine schädliche Bleisulfat - 
schicht bilden würde. Die — (grauen) Platten hingegen dürfen vor ihrem 
Kinbau nicht aufgeladen werden, da eine geladene und infolge des Zer- 
setzungsprozesses mit Wasserstoff gesättigte ■ — Platte bei Perühiung mit 




Abb. 24. Sammler der Akkumulatoren - 
fabrik in Ragen. 

der Luft Sauerstoff aufsaugen und 
dieser das fein zerteilte Blei oxy- 
dieren und die Platte erhitzen würde . 
Bei einer Ladung der — Platte 
wird nämlich das Bleioxyd in reines 
Blei zurückverwandelt. Die so vor- 
bereiteten Platten werden zu zweien 
oder mehreren in einer Zelle, welche 
aus einem Glas-, Ebonit- oder teer- 
getränkten, mit Bleiblech ausge- 
schlagenen Holzkasten besteht, in 
Abständen von 6 — 18 mm so aufgehängt, daß sie den Boden derselben 
nicht berühren. Enthält die Zelle mehr als zwei Platten, so wird 
meist eine negative Platte mehr verwendet z. B. 2 -|-/3 — . 4 -f /5 — 
Platten usw. Das Verbinden der Platten untereinander geschieht 
durch Bleistreifen, die meist mit Hilfe von Waaserstoffgebläsen ver- 
schmolzen werden. Als Flüssigkeit dient chemisch reine, arsenfreie, 
mit destilliertem Wasser verdünnt*' Schwefelsäure, deren spez. Gewicht 
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je nach Art des Sammlers zwischen 1,15 und 1,25 schwankt und durch 
Einhängen eines Hebersäuremessers überprüft wird. Die bauliche An- 
ordnung der Sammler der Akkumulatorenfabrik A.-G. zeigt .Abb. 24. 
Zur Erzielung einer ausreichenden Isolation ruhen die Gläser a in be- 
sonderen Holzgestellen auf Schutzrollen b. Die Gläser sind so hoch 
bemessen, daß zwischen dem Boden derselben und den Unterkanten 
der Elektroden ein ausreichender Zwischenraum für die Ablagerung von 
Bleischwamm und Füllmassenteilen verbleibt, damit letztere keinen 
Kurzschluß innerhalb der Zellen verursachen. Um einen Kurzschluß 
der Elektroden untereinander durch herausfallende Füllmassenteile, 
durch Werfen der Platten usw. zu verhüten, werden Zwischenlagen c 
aus präpariertem Holz, Glas und dgl., sowie je 2 elastische Bleibügel d 
eingefügt. Die äußeren Bleileisten jeder Zellenreihe tragen zum Anschluß 
der Verbindungsleitungen je einen Bleibolzen e. Die erste Ladung einer 
aufgestellten Sammlerbatterie erfolgt entweder mit der vorgeschriebenen 
normalen Lade-Stromstärke, besser aber mit einer geringeren Strom- 
stärke 25 — 40 Stunden lang Bei vollendeter Ladung ergibt jede Zelle 
einer Batterie eine Spannung von rund 2,5 Volt, welche bei der Ent- 
ladung nicht unter 1,8 Volt fallen darf. 

Gute Simmler arbeiten mit einem Nutzeffekt bis 95°/ 0 . Unter 
dem Güteverhältnis eines Sammlers oder einer Sammlerbatterie 
versteht man das Verhältnis der Stromleistung bei der Entladung 
zur Stromleistung bei der Ladung in Amperestunden. Unter der 
Kapazität eines Sammlers versteht man die bei der Entladung ge- 
leistete Stromstärke in Amperestunden. Ist die Betriebsspannung 
einer Anlage z. B. 10 Volt, so bestimmt sich die Anzahl n der hinter- 
einander zu schaltenden Zellen, wenn V die Betriebsspannung und v 
die Mindestspannung einer Zelle bedeuten und vom Spannungsverlust 
abgesehen werden kann: 

V 10 r „ 
n = ~ - « — ß Zellen, 
v 1,8 

100 

Für Anlagen von 100 V sind hiernach _ =56 Zellen nötig. 

»» >> >? 120 ,, ii j g ~ ~ ßb ,, ii 

Bei vollendeter Ladung liefeni alsdann 

6 Zellen — 6 • 2,5 = 15 V Klemmspannung, 
56] „ =56-2,5 = 140 V 
66 „ = 66 • 2,5 = 165 V 

Im Eisenbähnsicherungs-, Telegraphen- und Fernsprechwesen finden 
die Sammlerzellen eine ausgedehnte Verwendung als Ersatz für alle 
Arten der gewöhnlichen nassen Elemente. Man unterscheidet zwischen 
beweglichen und ortfesten Sammlern. Erstere werden in perio- 
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di sehen Zeitabständen an beson- 
deren Ladestellen aufgeladen, 
während man ortfeste Batterien 
nur da anwenden kann, wo Stark- 
Btromanlagen vorhanden sind 1 ). 

e) Tragbare Sammler. 
Den Vartazellen- Sammler zeigt 
Abb. 25. Der au» Preßglas her- 
gestellte Behälter a trägt auf 
dem Boden eine parallel zu den 
Elektroden angeordnete Glas- 
rippe b, welche einen Kuiz- 
schluß durch Bodensatz (Blei 
schwamm, Füllmassenteile) ver- 
hindert. In das Gefäß sind eine 
positive Elektrode von 12 mm 
und eine negative Elek- 
trode von 18 mm Stärke 
bei 1 10 • 125 mm Fläche 
eingebaut. Der Abstand 
zwischen den beiden 
Elektroden ist auf 
24 mm bemessen, um 
einen Kurzschluß durch 
abfallende Masseteil- 
chen möglichst avszu- 
schließen. Infolge Ver- 
wendung geräumiger 
Gefäße tritt ein Sinken 
der Säuredichte selten 
ein und wird daher ein 
Nachfüllen von Säure 
nur in großen Zeitab- 





Abb. 25. Tragbar© Vartazelle. 




Abb. 26. Veraohluß für 
Vartazellen. 



Abb. 27. Varta- Batterie aus" Einzelzellen 



*) Wegen d»r Sammleranlagen für Kraftetell werke vgl. Bd. 2 
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ständen erforderlich. Die Elektroden werden durch Halter c und eine 
darüber gelagerte Hartgummiplatte d getragen. Da*« Gefäß int durch 
eine wachskittartige fsoliermasse e dicht abgeschlossen. Zum Nach- 
füllen von Säure und Ablausen der beim Laden entstehenden Dünste 

ist in der Mitte der Hart- 
gummiplatte d eine Hart- 
gummi buchse f ange- 
bracht, die r durch feinen 
Stopfen a l aus Weich - 
gumm i abgeschlossen wird 
(vgl. Abb. 26). Etwa auf 
dem Transport hoch- 
spritzende Säure oder l>ei 
der Entladung entstehende 
Gase sammeln sich im 
Hohlraum des Stopfens a 1 
und tropfen nach Verdich- 
tung durch das unterste 
Ijoch in die Zelle zurück, 
wäh rend ü he rschüss ige 
Gase durch die beiden 
oberen Löcher entweichen 
können. 

Die Elektroden (Abb.25) 
endigen in Polstutzen g, 
welche zur Ei zielung siche- 
ren Kontaktes an den 
Anschlußstellen mit Silber 
und zur Vermeidung des 
Oxydierens mit Hart- 
gummi übei zogen sind. 
Einer Verwechslung der 
Pole ist durch verschieden- 
aitige Lochweiten an den 
Klemmschrauben vorge- 
!>eugt. Die Zellen können 
einzeln und in der erfor- 
derlichen Anzahl hinter- 
einander geschaltet be- 
nutzt werden (Abb. 27). 
In den Fällen, in welchen Einzelzellen nicht zweckmäßig erscheinen, 
werden tragbare Holzkästen mit 2 bis n eingebauten Zellen nach Abb. 28 
verwendet. Sind von einer Batterie mehrere Einrichtungen mit höherem 
.Stromverbrauch zu speisen, so weiden Batterien mit sog. Großober- 
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flächenplatten nach Abb. 29 verwendet. Die große Oberfläche wird 
hierbei durch Anwendung von drei negativen und zwei positiven Platten 
für jede Zelle erreicht. Die in den Außenwänden der Holzkästen vorge- 
sehenen Ausschnitte gestatten eine jederzeitige Prüfung der Zellen . 
ohne Herausnahme derselben. Der Traggriff ist so angeordnet, daß er 
das Einsetzen der Kästen in die Schränke nicht behindert. Die Kapazität 
der tragbaren Varta-Sammlerzellen beträgt 80 Amperestunden bei un- 
unterbrochener Entladung mit 0,2 Amp. 

Bei der Ladung der tragbaren Zellen ist folgendes zu beachten. 

a) Allgemeines. Die Zellen dürfen längstens 6 Monate im Betrielx' 
stehen. Vor Ablauf dieser Zeit muß. gleichgültig, ob dieselben entladen 
sind oder nicht, aufgeladen werden. 





Abi». 29. Varta-Zellen mit (4roüobeiflät-lieiinlath-ii. 

Vor Anschluß der Zellen ist darauf EU achten, daß l>ei Batterien iti 
Holzkästen die Klemmen und die Kontakte für Blattfederanschluß mit 
dickflüssigem öl leicht abgerieben werden. 

Bei Einzelzellen mit unverwechselbaren Hartgummiklemmen sind 
nach dem Abschrauben der Klemmen die Kontakte zu reinigen. Nach 
YViederaufschrauben dersell>en ist die zwischen der Hartgummiklemme 
und dem Bleipol l)efindliche Rinne mit dickflüssigem öl zu füllen. 
Die Verbindungs- und Anschlußdrähte sind ebenfalls gut zu säubern 
und mit einem ÖUappen abzureiben. 



Digitized by Google 



26 Grundbegriffe der Elektrizität. 

b) Ladung: Vor der Ladung sind die Stopfen zu entfernen und 
i»t darauf zu achten, daß die oberen Plattenränder von Säure bedeckt 
sind; andernfalls ist destilliertes Wasser bis zur genannten Höhe nach- 
zufüllen. 

Vor dem Einschalten überzeuge man sich, daß der -f- Pol der Ladelei- 
tung mit dem -|- Pol des Sammlers verbunden ist, desgleichen die — Pole. 
(Polreagenzpapier rot.) Werden mehrere Zellen hintereinander geschaltet 
geladen, so sind immer die — Pole mit den darauffolgenden -f Polen 
zu verbinden. 

Die Ladung erfolgt zweckmäßig anfangs mit etwa 1,5 Ampere für 
jede Zelle 24 Stunden lang und ist dann nach und nach bis auf 2,5 Am- 
p£re für jede Zelle zu steigern. Mit letztgenannter Stromstärke ist 
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Abb. 30. 

Einzelne Kiekt i »nie Zusammengesetzte Elektrode 

«ler Gü Icher- Zell". der Güleher- Zelle. 

dann solange zu laden, bis eine konstantbleibende, Spannung von rd 
2,7 Volt für die Zelle erreicht ist. Bei monatelangem Betriebe ohne 
Nachladung hat die Aufladung so lange zu erfolgen, bis etwa da,s l l j t 
bis 2 fache der oben angegebenen Kapazität geladen ist. 

c) Entladung: Um den Entladezustand während des Betriebes 
festzustellen, ist die Spannung der einzelnen Zellen bei gleichzeitiger 
Stromentnahme von rd. 2 Ampere zu messen. Die Zellen gelten als 
entladen, wenn die Spannung bei dieser Stromentnahme nach l / a Minute 
Messung auf 1,8 Volt gesunken ist. Eine Entladung unter dieser Grenze 
ist zu vermeiden. 

Um die Zellen nicht einzeln messen zu müssen, erhalten die Batterien 
zweckmäßig ortfeste Spannungsmesser (Abb. 33) mit entsprechenden, 
diesen parallel geschalteten Belastungs widerständen. 
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Einen ungefähren Maßstab über den Zeitpunkt des Spannungs- 
abfalles ergibt die Messung der Säuredichte mittels Säuremesser von 
Beaume. Ist letztere auf 18° Be am Säuremesser gesunken, so gelten 
die Zellen als entladen. 

d) Säure: Nach der Ladung sind die Gläser bis etwa 15 mm über 
Plattenoberkant eaufzufüllen, ein übermäßiges Nachfüllen ist zu vermeiden. 
Die Säuredichte ist vor Auffüllung zu messen. Dieselbe soll 28° betragen. 
Ist sie stärker als 28°, so muß mit reinem, destilliertem Wasser, ist sie 
schwächer, mit chemisch reiner Akkumulatoren- Säure von 25° nachgefüllt 
werden. Alsdann ist noch etwa eine Viertelstunde lang weiter zu laden, 
damit sich die Säuredichte ausgleicht. 




Abb. 31. Tragbarer Gülcher -Zellensatz. 



Die tragbare Gülcher - Sammlerzelle zeigen die Abb. 30 und 
31. Die Elektroden bestehen aus einem Bleirahmen a (Abb. 30). iii 
welchen ein aus Bleidraht und Glaswolle gebildetes Gewebe b als 
Träger der Füllmasse eingesetzt ist. Jede Zelle enthält je vier 
positive und negative Gewebeplatten, die durch Umwickeln mit Glas- 
wolle gegen Kurzschluß gesichert und auf einen gleichen Abstand von- 
einander gebracht sind. Zwei Polstutzen c (Abb. 30) vermitteln die 
Verbindung zwischen den Elektroden und den äußeren Anschlußstellen. 
Ein besonders geformter Isolierkörper d dient zum Zusammenhalten 
des Ganzen und als Füllöffnung. Letztere wird durch einen Gummistopfen 
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nach Abb. 26 abgeschlossen. Als Gefäße werden säurefeste Ledergunimi- 
oder Glaskästen verwendet. Je drei bis fünf solcher Zellen sind, in 
einem allseitig mit Ölfarbe gestrichenen Holzkasten nach Abb. 31 .hinter- 
einandergeschaltet, zu einer 6 bis 19 Volt-Batterie vereinigt. Die bau- 
liche Anordnung der Einzel- 
zellen mit drei positiven und 
drei negativen Platten zeigt 
Abb. 32. 

Die Aufstellung der Samm- 
lerzellen erfolgt in der Regel 
in Batterieschränken. Die An- 
ordnung eines Schrankes für 
drei Batterien zeigt Abb. 33. 
Die Tiefe des Schrankes ist so 
bemessen, daß die Anschluß- 
klemmen der Batterien bei 
geschlossener Schranktür einen 
sicheren Schluß mit den an der 
Rückwand des Schrankes an- 
gebrachten Federsch hißklem- 
men gewährleisten. Unter dem 





Abb. 32. Gü Ich er- Zelle. 



Abb. 33. .Schrank für drei Batterien. 



Deckel desselben sind die Klemmleisten für den Anschluß der Zimmer- 
leitungen, die erforderlichen Bleisicherungen, Vorschaltwiderstände 
und die zum Anschalten des Spannungsmessers dienenden Meß- 
taaten eingebaut. Wegen der Aufladung tragbarer Sammlerzellen 
vgl. § 64. 
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C. Die elektrischen Gesetze. 

§ 16. Ampfcres Kegel. Professor Oersted t in Kopenhagen be- 
obachtete im Jahre 1820, daß eine Magnetnadel, an der ein galvanischer 
Strom vorbeigeführt wurde, ihre von Süden nach Norden zeigende 
Richtung verließ. 

Ist S -N, Abb. 34, cine^nach Norden gerichtete Magnetnadel, welche 
freischwebend aufgehängt ist, und bringt man unter dieselbe und parallel 
zu ihr den Leitungsdraht m n o p einer galvanischen Batterie KZ, so 
wird, sobald man die letztere schließt, die Magnetnadel seitwärts ab- 
gelenkt. Die Art der Ablenkung bestimmt sich nach der folgenden von 
Ampere angegebenen Regel: Man denke sich in dem vom 
Strome durchf lossenen Drahte eine menschliche Gestalt so 
schwimmend, daß der posi- 
tive Strom zu den Füßen 
derselben ein- und am 
Kopfende heraustritt, doch 
»o, daß die Gestalt der 
Magnetnadel stets das^Ge- 
sicht zuwende, so wird^ in 
allen Fällen der Nordpol 
(d. h. das nach Norden 
zeigende Ende) der Nadel 

nach links abgelenkt werden, und zwar ist diese Ablenkung 
umso größer, je stärker der durch den Draht geführte Strom 
ist. Dieses Gesetz gibt uns ein Mittel an die Hand, um feststellen 
zu können, ob in einem Drahte ein elektrischer Strom vorhanden ist, 
welche Richtung und welche Stärke er hat. 

Wenn ein Draht p q r s n, wie in Abb. 3ö, um eine Magnetnadel a b 
herumgeführt' ist, und ein Strom in der Pfeilrichtung hindurchgeleitet 
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Abb. 34. 
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Abb. 36. Abb. 36. 

SchenmtiHchc Darstellung d<*t* StromseiKei*. 

wird, so muß nach der Ampereschen Regel der Nordpol X nach links, 
also so abweichen, daß derselbe aus der Ebene des Papiers auf den I^esei 
zu heraustreten würde. 



Digitized by Google 



30 



Grundbegriffe der Elektrizität. 




Abb. 37. Galvanoskop. 



§ 17. Das Galvanoskop. Leitet man einen galvanischen Strom 
nach Abb. 36 in mehrfachen Windungen um eine freischwebende 
Magnetnadel, so verstärkt man den Einfluß desselben auf die Magnet- 
nadel und vergrößert somit deren Ablenkungswinkel. 

Ein derartig eingerichtetes Instrument, mit dem man einen schwachen 
Strom und dessen Richtung leicht und sicher nachweisen kann, nennt 

man Galvanoskop. Die Giöße der Ab- 
lenkung der Magnetnadel a b ist 

a) annähernd proportional der Anzahl der 
um die Magnetnadel herumgeführten Win- 
dungen, 

b) proportional der Stromstärke, 

c) umgekehrt proportional dem Quadrat 
der Entfernung zwischen der Magnetnadel 
und den sie umgebenden Windungen. 

Die bauliche Anordnung eines Galvano- 
skopes in Dosenform zeigt Abb. 37. Die Magnetnadel ist auf einer 
harten Stahlspitze und über den Windungen aus isoliertem Kupfer- 
draht gelagert, so daß deren Ausschlag an der Teilung ungehindert ab- 
gelesen werden kann. Ein zwischen der Magnetnadel und der Teilung 
angeordneter Bügel dient zur Feststellung der Magnetnadel. Die unter 

der Teilung befestigte Spule (vgl. Abb. 36) 
endigt in die beiden seitlichen Klemm- 
schrauben. 

§ 18. Tangentenbussole. Abb. 38 stellt 
ein unter dem Namen Tangentenbussole be- 
kanntes Instrument dar. bei welchem um 
eine in der Mitte angebrachte Magnetnadel 
ein Kupfening K oder mehrere isoliert um- 
sponnene Kupferdrahtwindungen zentrisch 
geführt sind, an deren unten nicht geschlos- 
senen Enden a und b die zur Batterie füh- 
renden Leitungsdrähte c und d befestigt 
werden. Wird durch diesen Kupferring ein 
Strom geleitet, so weicht die Nadel ab. 
An der unter ihr angebrachten Teilung 
kann man die Größe des Ausschlages der 
Nadel und somit die Stärke des Stromes 
feststellen. Der Kupferbügel K und die an 
ihm befestigte Teilung sind drehbar, um sie 
überall in die Richtung der Ruhelage der Magnetnadel bringen zu 
können. Während der bei Strom durchgang erfolgenden Ablenkung 
der Nadel wirkt die magnetische Richtkraft der Erde weiter auf die 
Nadel ein. Bezeichnet man mit a die Kraft der elektrischen Ein- 




Abb. 38. Die Tangenten - 
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Wirkung auf die Magnetnadel, mit b die magnetische Richtkraft der 
Erde, so ergibt sich als Ablenkungswinkel die aus dem Kräfteparallelo- 
gramm a und b resultierende Diagonale. Läßt man zwei verschieden 
starke Ströme J und J 1 durch die Tangentenbussole hindurchgehen und 
liest bei dem StTom J die Ablenkung a, bei J 1 = a l ab, so verhalten sich 

J: J l = tang a : tang a 1 , d. h. 

Es verhalten sich die magnetischen Kräfte zweier Ströme 
zueinander, wie die Tangenten der Winkel, um welche die 
beiden Ströme die Magnetnadel^ aus der Ebene des in den 
magnetisohen Meridian gestellten Drahtringes ablenken. 

§ 19. Das Vertikalgalvanometer. Wähnnd da» im § 17 befchiiebene 
Instrument bei Montagen und einfachen Fehlcibe.«tinm>ungen, die im 





Abb. 39. Das Vertikalgalvanometer. 



§ 18 beschriebene Tangentenbussole fa§t nur noch im Laboratorium ver- 
wendet wird, findet das Vertikalgalvanometer eine ausgedehntere Anwen- 
dung. Auf einem Holzrahmen b b', Abb. 39, ist der 
mit der Leitung durch g und g' verbundene isolierte 
Kupferdraht in etwa 2 mal 300 Windungen auf- 
gewickelt. Die Magnetnadel NS, Abb. 40, ist, wie 
gezeichnet gelagert, durch ein Gegengewicht in die 
senkrechte Lage gebracht und auf der Achse der- 
selben zugleich ein besonderer Zeiger N' befestigt. 
Die Magnetnadel wird zwischen die Drahtrollen b b\ 
Abb. 39, geschoben und tritt dadurch zugleich der 
Zeiger durch einen vorhandenen Schlitz vor die mit 
Kreisteilung versehene Scheibe a. Bei c ist ein 
mittels der Schraube k beweglicher Richtmagnet i 
angebracht, durch welchen die Nadel N im Ruhe- 
zustände stets in aufrechter Stellung erhalten wird. , . 
Sobald ein Stiom durch die Wickelungen b und b l Schnitt zu Abb. S9. 
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geführt wird, weicht die Maguetnadel und mit ihr der Zeiger nach recht« 
oder nach links ab und kennzeichnet somit die Richtung und die Größe 
des in der Leitung vorhandenen Stromes. Eine Hemmung f (Abb. 40) 
dient zur schnelleren Begrenzung des Ausschlages der Magnetnadel N 1 . 
Die Klemmen h und h' dienen zum Anschluß an den Leitungsdraht. 
Durch den Stöpsel d kann das Galvanometer abgeschaltet werden. 

§ 20. Spannung, Stromstärke, Widerstand. Der Begriff Spannung 
in der Elektrizität entspricht dem Begriff Druck eines unter Belastung 
einer Wassersäule stehenden Rohres. Die Stromstärke ist zu ver- 
gleichen mit der Wasser menge, die durch das Rohr fließt, der Wider- 
stand des elektrischen Stromes in einem Draht oder einer Flüssigkeit 
mit der Reibung, welche die durch ein Rohr geführten Wasserteilchen 
unter sich und an der Rohrwandung überwinden müssen. 

Mit den in den §§ 17 — 19 beschriebenen Einrichtungen kann man 
das Vorhandensein eines elektrischen Stromes, an dem Ausschlag der 
Magnetnadel ungefähr seine Stärke feststellen. 

$ 21. Elektrische Maßeinheiten. Um die drei Giölien 
Stromstärke — J, 
Widerstand = VV, 

und elektromotorische Kraft = E zu messen, muß man Einheiten 
haben. 

Am einfachsten ist die Herleitung eines Maßes für den Widerstand. 
Dieser ist abhängig von dem Material, dem Querschnitt und der Länge 
des leitenden Körpers. W. v. Siemens schlug 1849 vor, den Widerstand 
einer Quecksilbersäule von 1 qmm Querschnitt und 1,00 m Länge bei 
0° Celsius als Einheit für den Widerstand zu wählen. Man nannte diese 
Einheit 1 Siemens. Für die elektromotorische Kraft wählte man 
als Einheit die elektromotorische Kraft eines Daniell-Elementes und 
nannte sie 1 Daniell. Für die Stromstärke mußte man auf die che- 
mischen Wirkungen des galvanischen Stromes zurückgehen. Wasser 
wird, wie im § 12 dargelegt, durch den elektrischen Strom in seine Be- 
standteile: Wasserstoff H und Sauerstoff 0 zerlegt. Mischt man beide 
Gase mechanisch, so entsteht Knallgas. Jacobi wählte nun als Einheit 
diejenige Stromstärke, welche in einer Minute 1 cm 8 Knallgas aus Wasser 
ausschied, «ie wurde mit 1 Jacobi bezeichnet. 

Sowohl diese Einheiten als auch das absolute Maßsystem nach 
den drei Griuideinheiten Zentimeter, Gramm und Sekunde, auch 
als CGS-System bezeichnet, waren für den praktischen Gebrauch nicht 
geeignet. Man wühlte daher auf der internationalen Versammlung der 
Elektrotechniker im Jahre 1881 folgende, auch im Deutschen Reiche 
durch Gesetz vom 1. Juni 1898 anerkannte Einheiten und zwar: Am- 
pere (Amp.) für die Stromstärke J. Ohm (D) für den Widerstand W und 
Volt (V) für die elektromotorische Kraft E. 
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Die neuen Maße utehen zu den alten in folgender Beziehung: 
1 Daniell = 1,12 Volt, 
1 Ohm = 1,06 Siemens, 
1 Ampere = 10,44 Jacobi. 

Das Gesetz vom 1. Juni 1898 über die elektrischen Maßeinheiten 
legte sie folgendermaßen fest: 

Das Ohm (Q) ist die Einheit des elektrischen Widerstandes. 

Es wird dargestellt durch den Widerstand einer Quecksilbersäule 
von der Temperatur 0° C. deren Länge bei durchweg gleichem, 1 mm* 
betragenden Querschnitt — 106.3 cm und deren Masse 14,4521 g beträgt. 

Das Ampere (J) ist die Einheit der elektrischen Stromstärke. 

Es wird dargestellt durch den unveränderlichen elektrischen Strom, 
welcher bei dem Durchgang durch eine wässerige Lösung von Silber- 
nitrat in einer Sekunde 0,001118 g Silber nieden chlägt. 

Das Volt (V) ist die Einheit der elektromotorischen Kraft. Es 
wird dargestellt durch die elektromotorische Kraft, welche in einen 
Leiter, dessen Widerstand 1 Ohm betlägt, einen elektrischen Strom von 
1 Ampere erzeugt. 

a) Die Elektrizitätsmenge, welche bei 1 Ampere in 1 Sekunde durch 
den Querschnitt der Leitung fließt, heißt 1 Amperesekunde (Cou- 
lomb), die in 1 Stunde hindurchfließende Elektrizitätsmenge heißt 
1 Amperestunde. 

b) Die Leistung 1 Ampere in einem Leiter von 1 Volt Endspannung 
heißt 1 Watt. 

c) Die Arbeit von 1 Watt während 1 Stunde heißt 1 Wattstunde. 

d) Die Kapazität eines Kondensators, welcher durch 1 Ampere- 
sekunde auf 1 Volt geladen wird, heißt 1 Farad. 

e) Der Induktionskoeffizient eines Leiters, in welchem 1 Volt indu- 
ziert wird durch die gleichmäßige Änderung der Stromstärke um 1 Am- 
pere in der Sekunde heißt 1 Henry. 

Als Vorsätze vor den Namen einer Einheit bedeuten: 

Kilo das Tausendfache, 

Mega (Meg) das Millionenfache, 

Milli den tausendsten Teil, 

Mikro (Mikr) den millionsten Teil. 
§ 22. Arbeit. Kraft mal Weg = Arbeit. 

Die Masse eines Körpers ist sein Gewicht dividiert durch 9,81 m in 
der Sekunde. 9,81 m ist die Erdbeschleunigung für unsere Breitegrade. 
Die Arbeit von 1 Kilogramm - Meter ist demnach 981000*100 = 
98 100 000 • CGS (Centimeter, Gramm, Sekunden). 

Eine Pferdestärke von 75 kgm in der Sekunde ist somit 

75 ,^jg° = 75 • 9,81 Watt = 1 PS. = 736 Watt. 
10 000 000 

Schubert - Roudolf, Mictorungswerke. I. 5. Aufl. 3 
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1 1(MM) 

KHK) Watt = n ZT = rund 1,3 PS. 
i.jn 

1 KW. ----- rund 1,3 PS -- Einheit der Leistung oder Arbeit. In 
der Elektrotechnik wird 1 Watt oder 1 Kilowatt als Einheit der Leistung 
angenommen. 

Die elektromotorische Kraft oder Spannung ist = 

Leistung ^ >} = A 
Stromstärke J .1 

Die Einheit der Spannung ist 1 Volt. 

1 Volt mal 1 Ampere -= 1 Watt = 1 Voltampere. 

§ 23. Ohmsches Gesetz. Mit Hilfe der Tangentenbussole (§ 18) kann 
man die Gesetze, von welchen die Stärke der elektrischen Ströme ab- 
hängt, ermitteln. 1826 wies G. S. Ohm, Professor an der Universität 
Berlin, nach, daß die Ablenkung der Magnetnadel abhängig ist sowohl 
von der Zahl und der Art der Elemonte als von der Beschaffenheit des 
Schließungsdrahtes. Je dünner und länger nämlich bei gleichbleibender 
Stromquelle der Schließungsdraht ist, um so weniger schlägt die Magnet- 
nadel aus. Bei seinem Durchgang durch den Draht überwindet der 
olektrische Strom einen Widerstand, welcher von der Länge des Drahtes 
und dessen Material abhängt und um so größer ist, je geringer der Quer- 
schnitt des Drahtes ist. 

Ohm stellte das Gesetz auf, daß die Stromstärke gleich der elektro- 
motorischen Kraft, dividiert durch den Leitungswiderstand ist. 

E E 
.j = , E = J W, W = ~ . 

J wird in Ampere, E in Volt und W in Ohm gemessen. 

Der Gesamtwiderstand eines geschlossenen Stromkreises 
läßt sich demnach leicht ermitteln, wenn E und J bekannt oder durch 
Messung ermittelt sind. Nach dem von Ohm aufgestellten Grundsatz 
nimmt der Widerstand eines Leiters mit abnehmendem Querschnitt zu, 
mit zunehmendem Querschnitt ab. Der Widerstand ist mithin pro- 
portional der Länge eines Leiters und umgekehrt proportional dem 
Querschnitt desselben. Der Widerstand eines Leiters ist von der Art 
des Metalles, dessen Leitungsvermögen und dem daraus abzuleitenden 
spezifischen Widerstande c abhängig. 

Von den Metallen halten 

a) Kupfer -- Cu und 
Silber - Ag, das größte, 

b) Nickelin - Mischung aus Kupfer und Nickel, 
Manganin Mischung aus Kupfer und Mangan, und 
Quecksilber - Hg, das kleinste Leitungsvermögen. 

Nimmt man das Leitungsvermögen des Quecksilbers zu 1 bis 1,06 an, 
so ergibt sich 
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für Nickelin ein Leitungsvermögen des 2,42fachen vom Quecksilber, 
„ Neusilber,, „ „ 3,74 „ 

Nickel )i 8,00 , , 

„ Eisen „ „ „ 10,27 „ 

„ Kupfer ,, „ ,, 62,06 „ „ „ 

Es verhält sich demnach z. B. das Leitungs vermögen des Queck- 
silbers zu dem des Nickelin wie * . Dieses Verhältnis gibt den spezi- 
fischen Widerstand c an. Derselbe betlägt mithin 

für Nickelin = «-Ks-i-ü = 0,413 bis 0,438, 
2,42 2,42 

• KupfCT = 62^6 bi8 S = 0 0161 bi " 0> ° 17 - 
Sind die Länge eines Leiters 1 in m, dessen Querschnitt q in qmm 
und dessen spezifischer Widerstand c bekannt, so besteht die Beziehung 

C l = W in Ohm. 

q 

§ 24. Beispiele zum Ohmschen Gesetz. 

a) Welche Spannung und welche Stromstärke fließt in einem Strom- 
kreise nach Abb. 41, wenn der äußere Widerstand w a == 50 ü und 

1. die Batterie aus 10 Meydinger- 

elementen von je 5 Q innerem iljljLlLlLlLiljLlLlL 

Widerstand besteht? H p P P P P P P P P I 

E = 10 • 1,0 = 10 V. u?1 

W = w a + w' = 50 -|~ 10 • 5 
- 100 Q. 

j _ E - 10_ 010Ä . Abb. 41. 

J ~ w" ioo -0 ' 10 A " 

2. wenn die Batterie aus 10 Trockenelementen von je 1,30 und 
0,15 ü innerem Widerstand besteht? 

10 1,3 = 13 V. 
W- 50+ 10 0,16 = 51,5 Q 

J_-, ,. 0,252 A.: 
ol,ö 

3. wenn die Batterie aus 10 Sammlerzellen von je 0,08 Q innerem 
Widerstand besteht? 

E = 10 • 2,0 = 20 V. 

W'= 50 + 10 • 0,08 = 50,8 ß 

j - Z = °' 393 A 

b) Ein Stromkreis einer elektrischen Tastensperre, bestehend aus 
einem Schienenstromschließer, einem einadrigen Kabel aus Kupfer 

3* 



o 
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von 1,5 mm 0 und 200 m Länge und Batterie hoü mit 0,1 A. 
Stromstärke arbeiten. Es ist festzustellen, ob eine Batterie 

1. von 4 Meydingerelementen, 

2. von 2 Trockenelementen 
hierfür ausreicht. 

E der 4 Meydingerelemente — 4 • 1,0 = 4 V. 
W - w a + w« 

c 1^ 0,017 -200 

q 



w 



- 1.924 n, 



1,767 

w l der 4 Meydingerelemente angenommen 4 • 7 = 28 Q, 
W = 1,924 + 28 = 29,924 Q = ~ 29,9 Q, mithin 
E 4 

= 0,137 A 



29,9 

Trockenelemente = 2 • 1,0 = 2,0 V. 



10 

E der 2 

w 1 — angenommen 2 • 0,20 = 0,4 Q} 
W = 1,924 -f 0,4 = 2.324 ß, mithin' 

J ~ ik - 086 A - 

Jede der beiden Batterien ist also ausreichend. Um den Trocken- 
elementen jedoch keine zu hohe Stromstärke zu entnehmen, sind die 
angeschlossenen Tastensperren, Gleichstromfelder usw. mit besonderen 
Kontakten versehen, die den Stromkreis nach erfolgter Auslosung 
unterbrechen. Aus praktischen Gründen bemißt man die Batterien für 

elektrische Tastensperren in Verbindung mit 
einem Schienenstronischließer ohne isolierte 
Schienenstrecke nicht unter 4 Volt. 

c) Welche Werte müssen die Vorschalt- 
widerstände w 1 , w 2 und w s nach Abb. 42 
haben, wenn als Batterie ein Sammler- 

T , Jx K Zellensatz nach Abb. 28 (5 Ad-Zellen) ver- 
1 I I wendet, hinter w 1 ein Apparatwiderstand 
Abb. 42. von 28 ß, hinter w 2 ein solcher von 35 ß, 

hinter w 8 ein solcher von 83 ß einge- 
schaltet werden und die Stromstärke der einzeln einzuschaltenden 
Zweige bei höchster Spannung der Zellen nicht über 150 Milliampere 
betragen soll? 

E = 5 • 2,7 = 13,5 V. 




13 



W a — = 

J 0,150 



90 ß, mithin 

w l = 90 — 28 = 62 ß, w 2 = 90 — 35 = 55 ß, w 3 = 90 — 83 = 7 ß. 

§ 25. Batterieverbindungen. Die zu einer Batterie gehörigen Ele- 
mente lassen sich auf verschiedene Art miteinander verbinden. Man 
unterscheidet : 
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a) hintereinander, 

b) nebeneinander oder parallel geschaltete und 

c) gemischt geschaltete Batterien. 

Abb. 43 zeigt eine hintereinander geschaltete Batterie; bei 
derselben muß der von links kommende S^rom sämtliche Elemente 
der Reihe nach durchlaufen. Die Spannung und der innere Widerstand 
in einer hintereinander geschalteten Batterie wachsen daher proportional 




Abb. 43. Hintereinander geschaltete Batterie. 

der Anzahl dor Elemente. Besteht z. B. die Batteiie nach Abb. 43 aus 
6 Meydingerelementen von je 1 Volt Spannung und 6 Q innerem Wider- 
stand und sind beide Pole durch einen äußeren Widerstand von 24 Q 
geschlossen, ?o ergibt sich eine Stromstärke von 

J - W ,i • « 6 «- 24 U1 " A ' 
bei 20 Meydingcr-Elementen und den gleichen Widerständen wie vor 
beträgt die Stromstärke 

J; 2ü.6 + 24 = ,U38A ; 
bei 100 Meydinger-Elementoi 

J - 100 7+ 24 - ° 1Ö ° A - 
Abb. 44 zeigt eine nebeneinander oder parallel geschaltete 
Batterie. Bei derselben sind sämtliche — Pole und sämtliche -}- Pole 
miteinander verbunden, so daß die ganze Batterie wie ein einziges Ele- 
ment erscheint, dessen 01>erfläche der Summe der Oberflächen der ein- 

Abb. 44. ParaUel geschaltete Batterie. 

zelnen Elemente gleich ist. Die Spannung aller sechs Elemente in Abb. 44 
ist daher nicht größer als die eines einzigen Elementes. Der innere Wider- 
stand aller sechs Elemente ist gleich dem Widerstand eines Elementes, 
geteilt durch die Anzahl der parallel geschalteten Elemente und beträgt 
mithin nur 

W- -lfl. 
n 0 

Sind die beiden Pole auf einer Seite der Batteiie durch einen äußeren 
Widerstand von 24 Ü geschlossen, so ergibt sich eine Stromstärke von 
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J- E 
J " W " 



bei 20 Meydingerelementen J = 



24 4- 1 
1 



= 0,04 A , 



24 + 



6 

20 



0,041 A. 



Bei Verwendung von sechs Trockenelementen in Abb. 44 und einem 
äußeren Widerstand von 24 Q würde betragen: 

E - 6 - 1,3 -7,8 V. 
wUß-O.lS - 0.9 Q, mithin 

J =2i?o,9= wl3A - 

Vorstehende Beispiele zeigen, daß bei Hintereinanderschaltung von 
Elementen eine höhere Spannung, bei einer Parallelschaltung von Ele- 
menten eine wesentlich höhere Stromstärke nur dann 
erreicht wird, wenn der äußere Widerstand gering ist. 

Eine Vereinigung der Hintereinander- und Parallel- 
schaltung bildet die Gemischtschaltung von 
Elementen. Aus den Abb. 45 — 48 Ist ersichtlich, 



Abb. 45. Gemischt 
(2 hintereinander in 
4 Reihen parallel) ge- 
schaltete Elemente. 



r-CH>0-0^OH0-| 
hOhOh0-0-Oh0- 



Abb. 46. Gemischt (6 hintereinander in 2 Reihen parallel) 
geschaltete" Elemente. 



daß man mit dieser Schaltungsart höhere Spannungen und gleichzeitig 
höhere Stromstärken erzielen kann. Wirken z. B. 8 nach Abb. 45 ge- 
schaltete Meydingerelemente als Ortsbatterie für 2 Morseschreiber von 
je 15 Q Elektromagnetwiderstand, so beträgt bei einer Spannung von 
rund 2 V. und einem inneren Widerstand von je 6 Q die Stromstärke, 
wenn beide Morseschreiber gleichzeitig stromdurchflossen sind, an- 
nähernd 

J =15 V«-°- W A 
2 + 4 

Wirken die nach Abb. 46 geschalteten 12 Meydingerelemente auf 
einen äußeren Widerstand von 10 Q. so ergibt sich bei einer Spannung 
von rund 6 V. eine Stromstärke von annähernd 
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ü 

10 + 



= 0.214 A.. 

0 • (t 
2 



während bei einer Anordnung nach Abb. 47 und demselben äußeren 
Widerstand die Spannung rund 10 V. und die Stromstärke annähernd 



J = 



10 



10 + 



= 0,333.. A. beträgt. 
10 ■ ö 

3 



^Ö^O^Öhö^Oh0hOhOh0- 

+ 

Abi». 47. Gemischt (10 hintereinander in 3 Heilten parallel) geschaltete Elemente. 



Gelangen bei einer Batterieschaltung nach Abb. 48 24 Elemente von 
je 1,3 V. Spannung und 0.2 Q innerem Widerstand zur Verwendung, 
so stehen für den Zweig w 1 4 • 1,3 = 5,2 V.. für den Zweig w 2 =^8-1 .3 
= 10,4 V. und für den Zweig w 8 12- 1,3 15,0 V. Spannung zur 



- 4 [h^Y 



^4- 



w 



Abb. 48. Gemischt (4, 8, 12 hintereinander in 2 Heilten parallel) geschaltete 

Elemente. 



Verfügung. Beträgt der Widerstand w 1 - 20 ß. w - 30 ß. w 3 50 ß. 
und wird die Stromstärke im Zweige w l mit i 1 , im Zweige w 2 mit i a und 
im Zweige w 3 mit i 8 bezeichnet, ho beträgt, wenn der Zweig w 1 einzeln 
eingeschaltet ist 

= 0.254.. A. 



4 0,2 
2 



+ 20 
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Ist der Zweig w a einzeln eingeschaltet, so beträgt 

Ist der Zweig w 8 einzeln eingeschaltet, so beträgt 

Sind die Zweige w 1 und w* gleichzeitig eingeschaltet und ist mithin die 
Verbindungsleitung a b stromlos, dann betragt 

^ + 20+30 

Sind alle drei Zweige w l bis w 8 gleichzeitig eingeschaltet, so fließt eine 
Gesamtstromstärke • 

J -i 2 if 50 = °' 595 ' A 

2 + 2 

Durch die Zweige w 1 4- w a und w 8 fließen jedoch bei gleichzeitiger 

0 595 

Einschaltung aller drei Zweige nur ~— = 0,297.. A. 

§ 26. Die Kirchhof! sehen Gesetze. Das Ohm sehe Gesetz behandelt 
einen einfachen unverzweigten Stromkreis (§ 23), während die Kirch- 
hoff sehen Gesetze beliebig verzweigte Systeme von Leitern behandeln, 
bei welchen in verschiedenen Zweigen elektromotorische Kräfte wirken. 
Die Stromstärken in den' einzelnen Zweigen seien ij.i,. . .i n , die Wider- 
stände derselben Wj \v 2 . . . w n , 

1 . Für jeden Punkt, an welchem mehrere (m) Leiter zusammentreffen, 
ist dann 

i t + i t + . . . i m = 0. 
Alle nach einem Punkt hinfließenden Ströme sind mit entgegengesetzten 
Vorzeichen zu bezeichnen als die wegfließenden. 

2, Für jeden geschlossenen Stromkreis ist 

»i w i + ia w 2 + • • • »m w m = E 

E ist gleich der Summe der elektromotorischen Kräfte in den ein- 
zelnen Zweigen. Die Zweige i sind mit denselben Vorzeichen zu wählen, 
wenn die Ströme , nach derselben Richtung gehen, im anderen Falle mit 
entgegengesetzten Vorzeichen. 

Bei einer S:rom Verzweigung nach Abb. 49 beträgt, wenn die Wider- 
stände w 1 und w 2 gleich' sind, der Gisamtwiderstand 

M7 w r*i_ (Widerstand eines Zweiges) 

YV ^ Ohm = — — — — ■ — — . 

n (Anzahl der Zweige) 
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Sind w 1 und w* verschieden, so beträgt der Gesamt widerstand 



W 



w 1 • w* 



w 1 -f w 



, Ohm. 



Sind drei und mehr Zweige von verschiedenem Wert parallel ge- 
schaltet, so beträgt der Gdsamtwiderstand 



W = 



w* • w 1 



w 3 



Ohm. 



w 1 • w* + w l • w* 4- w* • w 8 
Bszeichnet man die Stromstärke im Zweige w l mit i 1 , im Zweige w 2 
mit i 1 und die Gesamtstromstärke mit J, so verhält sich, da nach dem 
Ohmschen Gasetz (§ 23) die Stromstärke umgekehrt proportional dem 
Widerstande ist, 

J : i 1 = w l : W und 
J:i»= w 2 : W. 
Hieraus folgt: J • W = i 1 • w 1 , J • W = i 2 • w«. 
J • W 

Mithin ist i 1 =- — =- und 



w* 



i» = 



J.W 



Da nach dem Ohmschen Gesetz (§ 23) 

J • W = E ist, und nach vorstehenden Formeln 

1 1 • w 1 = E und 

1 2 • w 2 = E ist, so ergibt sich der Grundsatz : 

Die elektromotorische Kraft eines geschlossenen Strom 
kreises ist in allen Zweigen gleich. 

Die Spaimung der Batterie B 
(Abb. 49) sei = 10 V., der Wider- 
stand zwischen B und a bzw. b 
je 10 Q, der innere Widerstand 
der Batterie = 2 Q, der Wider- 
stand des Zweiges a — w 1 — b sei 
1 5 D und der des Zweiges a — w 2 — b 
= 45 Ü. Gesucht ist 

a) die G)samtstromstärke J, 

b) die Stromstärke i 1 im Zweige 




Abb. 49. 



w 



■i 



c) die Stromstärke i 2 im Zweige w 2 . 
E=10V. 



W = 2-10 + 2 + 
10 



w 1 ' w* 



15 45 



E 

a) J = w ^ 33,25 



w 1 -f w 2 
= 0,601 . . . A. 



+ 15 + 45 = ß 



J W 0,601 11,25 nAeMI! « 

— — = 0,45075 A. 
w l 15 
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J W (».«Ol 11.2.") 



i 2 = -" - * . ^0,15025 A. 
w a 4o 

Dann Ist J - i 1 f i 3 ^ 0.60100 A. 

In Abb. 50 sei B eine Sammlerbatterie von 10 V. Spannung und 
0,5 O innerem Widerstand w', w ein Vorschaltwiderstand von 3,53 D, 
8 eine Sammelschiene, an welche drei Zweige w l (ein Schaltrelais von 
6,5 ü und ein .Vorschaltwiderstand von 18.5 ü), w 2 (eine Tastensperre 

von 26 SJ und ein Vorschaltwiderstand 
von 24 Q) und w 3 (eine Flügelkuppelung 
von 100 Q und ein Vorschaltwiderstand 
von 10 Ü) angeschlossen sind. Ge- 
sucht ist 

a) die Gesamt«tromstärke J, 

b) die Stromstärken i 1 , i 2 und i* in 
den Zw eigen w 1 . w 2 und w 8 , wenn 
alle Zweige gleichzeitig einge- 
schaltet sind, 

e) die Stromstärken i 1 , i 2 und i s , wenn 
jeder Zweig einzeln eingeschaltet 
wird. 




5 9 6 



Abi). 50. 



£'£' 



Der Leitungswiderstand zwischen der 
Batterie B und der Ansehlußschiene bzw. Erde E soll vernachlässigt 
werdeu, der Leitung* widerstand der einzelnen Zweige soll in den an- 
genommenen Werten w 1 , w 2 und w 8 einbezogen sein. 

Der Gesamtwiderstand der Zweige w 1 , w 2 und w 8 Ix'trägt 

25- 50 110 

w 3 -f- w a 



Q 

YV 



w 1 • w 2 • w 3 



w l w 2 -j- w 



W' 



25 50 -f 25 110 4-50 110 



a) J 
b) 



i 3 = 



e) i 1 = 



i 2 = 



14.466 - 14.47 iL 
w« -l- w 4- Q = 0.5 + 3,53 4 14.47 - IS.50 ü. mithin 
K 10 

W = 18.5 = °'° 4 A ' 

J f - ™ 7 : 0.3125 . A. 
w 1 2o 

Jo 0,54- 14.47 

w 2 '~ ~ 50 = 01564 A 

Jo 0.54- 14,47 



w 3 



110 



i* ^ 



w' 4- w + w J 
E 

w' 4 w -f- w 2 
E 



10 

29,03 
JO 

51,03 
10 



w 4- w 8 ' 114.03 



0.0710 A. 
= 0,344 . . A. 
= 0,185 A. 
= 0.0876 . . A. 
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D. Magnetismus. 

§ 27. Allgemeines. Die Eigenschaft des Magnetismus ist zuerst 
an Eisenerzen, die natürliche magnetische Kraft enthalten, namentlich 
an Magneteisenerzen, bemerkt worden. 

Das Magneteisenerz ist eine Verbindung von Eisenoxyd (Fe a 0 3 ) 
und Eisenoxydul (FeO). Fe 2 0 8 + FeO = Fe a 0 4 . Das Magneteisen hat 
die Eigenschaft, weiches Eisen anzuziehen und festzuhalten. Die dem 
natürlichen Magneteisenstein, der in Schweden häufig gefunden wird, 
innewohnende magnetische Kraft kann man auf gehärteten Stahl durch 
einfaches Bestreichen übertragen. Den so erzeugten Magnetismus 
bezeichnet man als künstlichen gegenüber dem natürlichen des 
Magneteisensteins. Der auf ein gehärtetes Stahlstück übertragene, 
künstliche Magnetismus ist dauernd. Nähert man einem Magneten ein 
Stück Eisen, so wird dasselbe ebenfalls magnetisch und wirkt wiederum 
anziehend auf andere Eisenteile. Bei Entfernung des Magneten wird das. 
Eisen wieder unmagnetigeh. Außer Eisen besitzen noch Nickel, Kobalt, 
Platin, Chrom, Mangan, Flußspat, Graphit. Holzkohle usw. die Eigen- 
schaft, von starken Magneten angezogen zu werden. Man nennt diese 
Körper daher para magnetisch im Gegensatz zu den dia magnetischen 
Körpern, z. B. Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Silber, Gold, Quecksilber, 
Antimon, Wismut u. a., welche von den Polen eines starken Magneten 
abgestoßen werden. 

Alle Magnete, natürliche wie künstliche, zeigen an den Enden die 
größte Anziehungskraft, während sie in der Mitte Null ist. 

Man unterscheidet, da die magnetische Wirkung eines Magnetstabes 
von dessen Mitte ausgeht und an den Enden, den Polen, am größten ist, 
zwischen innerem und äußerem Magnetismus. 

§ 28. Kraftlinien. Hält man unter eine Glasplatte oder ein Blatt 
Papier parallel zu diesen einen Magneten und streut auf das Glas 
oder Papier Eisenfeilspäne, so ordnen sich diese nach bestimmten 
Linien, die man Kraftlinien nennt (siehe Abb. 51). Sie gehen 
strahlenförmig von den beiden Polen aus und bilden Kurven von 
N. nach S. Hält man den Magnetstab senkrecht unter das Papier 
oder Glas, so entstehen strahlenförmig von dem Pole ausgehende Kraft- 
linien (Abb. 52). In beiden Fällen sind die Kraftlinien um so dichter, 
je stärker der Magnet ist. Zerlegt man einen Magnetstab, z. B. eine 
magnetisierte Stricknadel in mehrere Stücke, so bildet sich an jedem 
Ende jedes Stückes je ein Nord- und ein Südpol. Legt man die Stücke 
in gewissen Abständen voneinander auf eine Glasplatte, so nehmen 
sie eine derartige Lage ein, daß jedem Nordpol ein Südpol gegenüber- 
steht. Hieraus ergibt sich das von Georg Hart mann in Nürnberg um 
1550 entdeckte wichtigste Gesetz des Magnetismus. 
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Ungleichnamige Pole ziehen «ich an, gleichnamige Pole 
stoßen sich ab. 

Die übrigen Gesetze des Magnetismus lauten: 

Entgegengesetzte Magnetismen binden einander. Die 
magnetische Kraft nimmt im quadratischen Verhältnis der 
zunehmenden Entfernung ab. 






Abb. 51. Abb. 52. 



A . 

Jeder magnetische Pol macht ihm genähertes Eisen zum 
Magneten dergestalt, daß das dem Magnetpol zugewendete 
Ende des Eisens den entgegengesetzten und das abgewendete 
Ende des Eisens den gleichnamigen Pol erhält. 

§ 29. Herstellung künstlicher Magnete. Künstliche Magnete haben 
dauernden und vorübergehenden Magnetismus, natürliche Mag- 
nete stets dauernden Magnetismus. Die künstlichen Magnete mit dauern- 
dem Magnetismus werden fast ausschließlich aus gehärtetem Stahl und 
diejenigen mit vorübergehendem Magnetismus aus weichem Elsen 
hergestellt. Die Umwandlung gehärteter Stahlstäbe zu dauernden 
Magneten erfolgt meist durch Bestreichung mit gesättigten Magneten. 
S.)ll z. B. ein gehärteter Stahlstab nach Abb. 51 durch einfachen 
Strich magnetisiert werden, so setzt man den Nordpol eines kräftigen 
Stabmagneten in der Mitte des Stahlstabes an und streicht ihn etwa 
30 — 40 mal nach rechts ; alsdann bestreicht man mit dem Südpol des 
Stabmagneten ebenso oft das linke Ende des Stahlstabes. Jede Hälfte 
desselben erhält den dem streichenden Pole entgegengesetzten Magnetis- 
mus. 

Kräftiger und gleichmäßiger wird der Magnetismus in dem zu sät- 
tigenden Stahlstab erregt, wenn man zwei gleich starke Magnete mit 
den entgegengesetzten Polen und unter Zwischenfügung eines schmalen 
diamagnetischen Körpers (vgl. § 27) in der Mitte des Stahlstabes auf- 
setzt und mit langsamer, gleichmäßiger Bewegung nach den Enden 
desselben auszieht. Hier hebt man die Magnete ab, setzt sie wiederum 
in der Mitte des Stahlstabes auf und wiederholt das Abstreichen etwa 
10—30 mal je nach Größe und Art des zu magnetisierenden Stahl- 
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stabes. Dieses Verfahren ist besonders geeignet zur Herstellung von 
Magnetnadeln für Kompasse und Maßinstrumente. 

Beim Doppelstrich setzt man die entgegengesetzten Pole der 
beiden Stabmagneten ebenfalls in der Mitte des zu magnetisierenden 
Stahlstabes auf, zieht Jedoch die beiden Stabmagnete nicht auseinander, 
sondern bewegt beide abwechselnd mehrmals nach dem einen und dem 
anderen Ende des Stahlstabes. 

Wie aus Abb. 51 ersichtlich, geht ein gioßer Teil der zwischen dem 
Nord- und Südpol verlaufenden Kraftlinien unausge nutzt verloren. Die 
Anwendung der Stabmagnete ist daher auf diejenigen Fälle bcschiänkt, 
in welchen die magnetische Verteilung der Kraftlinien, Influenz, aus- 
strahlend wirken soll. In allen anderen Fällen, in denen die Kraftlinien 
möglichst vollzählig und im gradlinigen Verlauf zwischen den beiden 
Polen ausgenutzt werden sollen, wendet man Magnete mit einander 
genäherten Polen (Hufeisenmagnete) an, so z. B. bei den Magnet- 
induktoren, Wechselstrom weckern, Meßinsti umenten ohne Magnet- 
nadel usw. Die Magnetisieiung der Hufeisenmagnete geschieht ent- 
weder durch mehrmaliges Bestreichen mit einem gesättigten größeren 
Hufeisenmagnet von gleicher Schenkelweite oder durch den Kreis- 
strich. Hierbei werden die Pole des zu magnetisierenden Hufeisens 
durch ein Stück weichen Eisens geschlossen und ein gesättigter 
Magnotpol von der Indifferenzzone ausgehend über beide Enden des 
zu sättigenden Hufeisenmagnetes und das dieselben schließende Eisen- 
stück in derselben Richtung mehrmals um den Hufeisenmagnet herum- 
geführt. 

Stärkere Magnete erhält man durch Aneinander fügung mehrerer 
Magnetstäbe oder Hufeisen mit den gleichen Polen. 

Die Stärke des Magneten ist abhängig von der chemischen Zusammen- 
setzung des Stahles, seinem Härtegrad und von der Stärke des zur 
Sättigung verwendeten Magneten. Die Stärke oder Tragkraft eines 
Magneten erleidet keine Abnahme, wenn die Pole durch ein Stück weiches 
Eisen geschlossen werden. Die Tragkraft kann man vergrößern, wemi 
man dem weichen Eisen nach und nach größere Eisenstücke hinzufügt. 
Jedoch nimmt die Tragkraft der Magnete mit deren Größe ab. Ein 
Magnet von 1 kg trägt annähernd 10 kg Eisen, ein Magnet von 1000 kg 
Gewicht kaum iund 1000 kg Eisen. 

§ 30. Der Elektromagnet. Bald nach Oerstedts Entdeckung und 
Aufstellung der Ampereschen Regel (vgl. § 16) fand Arago folgende 
magnetische Wirkung des elektrischen Stromes: Läßt man den elek- 
trischen Strom eines senkrecht zur Papierebene gerichteten Stromkreises 
auf Eisenfeilspäne, die um einen Schließungsdraht herumliegen, wirken, 
so bilden sie konzentrische Kreise, die in unmittelbarer Nähe des Schlie- 
ßungsdrahtes am dichtesten sind (siehe Abb. 53). Die Eisenfeilspäne 
werden magnetisiert. 
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Ampere stellte weiter fest, daß die magnetisierende Wirkung des 
elektrischen Stromes wesentlich vergrößert wird ,wenn man denselben 
durch eine Drahtspirale leitet. Umwindet man nämlich ein Stück weiches 
Eisen schraubenförmig mit einem isolierten Kupferdraht, Abb. 64, und 
verbindet die Enden des Drahtes mit einer galvanischen Batteiie, so 
wird das Eisen, im Augenblick des Schließens der Batterie, magnetisch 
und bleibt auch so lange magnetisch, wie der Strom der Batterie durch 
den Draht fließt. Die Pole des so entstandenen Magneten bestimmen 
sich nach der in § 16 angegebenen Ampere sehen Regel: 
' V^v: ' Man denke sich in dem vom Strome durchflossenen und 
•^■k"':': nahezu senkrecht gegen den Eisenkern gewundenen 
• • . Drahte eine Gestalt, mit dem Gesichte nach dem Eisen 
• " gerichtet, schwimmen in der Art, daß der Strom an den 

Abb. 53. Füßen ein und zum Kopfe wieder heraustritt, so wird 
stets links der Gestalt ein Nordpol gebildet werden. Oder: 
An demjenigen Ende, in welchem der eintretende Strom in 
Richtung des Uhrzeigers (rechts) verläuft, entsteht ein Süd- 
pol, andernfalls ein Nordpol. In Abb. 54 muß mithin oben ein 
Nordpol und unten ein Südpol entstehen. Um eine verstärkte Wirkung 
zu erzielen, d. h. um die magnetische Anziehungskraft des weichen 
Eisens zu vergrößern, gestaltet man es hufeisenförmig, Abb. 66, wickelt 
den Draht in vielen Windungen hei um und erhält auf diese Weise einen 
Elektromagneten. Wenn der Strom bei a eintritt, entsteht am linken 
Schenkel ein Südpol und am rechten Schenkel ein Nordpol. Tritt der 



Strom bei b ein, so entsteht am rechten Schenkel ein Südpol und am 
linken Schenkel ein Nordpol. Man kann mithin die Pole des Magneten 
in jedem Augenblick ändern, je nachdem man den Strom in der einen 
oder anderen Richtung durch den Draht sendet. Der Elektromagnet ist 
imstande, je nach der Stromstärke und der Anzahl der Drahtwindungen 
ein bedeutendes Gewicht zu tragen, bleibt jedoch nur so lange 
magnetisch, wie ein Strom durch die Drahtwindungen geführt wird. 
Hört der Strom auf, so geht auch der größte Teil des Magnetismus 
sofort wieder verloren. Den geringen, im Eisenkern verbleibenden 
Magnetismus nennt man den zurückbleibenden oder remanenten 



+ 




Abb. 54. Stabförmiger 
Elektromagnet. 



Abb. 55. Hufeisenförmiger 
Elektromagnet. 
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Magnetismus 1 ). Durch öffnen oder Schließen der Batterie kann man 
den Eisenkern abwechselnd magnetisch oder unmagnetisch machen. 

Die magnetische Kraft eines Elektromagneten wächst nach den 
Erklärungen zu Abb. 55 mit der Stromstärke und der Anzahl der Win- 
dungen. Bei gleichbleibender Stromstärke muß mithin die magnetische 
Kraft zunehmen, wenn man den Draht in Abb. 55 in mehreren Lagen 
übereinander auf den Kern wickelt. Zu diesem Zweck verwendet man 
besondere Spulen C aus Holz, Pappe, Hartgummi. Vulkanfiber und 
anderen Isolierstoffen nach nebenstehender Abb. 56, die man über den 
zu erregenden Eisenkern oder Schenkel A B schiebt . 

Da die magnetisierende Wirkung mit zunehmender Entfernung vom 
Eisenkern abnimmt, so üben die demselben zunächst liegenden Win- 
dungen die größte elektromagnetische Wir- 
kung aus. Man erzielt daher durch Ver- 
wendung des für die jeweilige Stromstärke 
zulässigen dünnsten Drahtes zur Wicklung 
die größte elektromagnetische Kraft. Dabei 
ist jedoch zu beachten, daß ein Eisenkern 
von einem bestimmten Durchmesser auch 
nur ein bestimmtes Maß der magnetischen 
Kraft aufzunehmen vermag, und zwar ist Abb. 66. Elektromagnetspule. 
das Maximum dieser Kraft direkt pro- 
portional dem Flächenquerschnitt des Stabes. Ein Stab von 2 cm Durch- 
messer vermag also bei gleicher Stromstärke und der gleichen Anzahl 
der Umwickelungen 4 mal so viel magnetische Kraft zu erzeugen, also 
ein 4 mal so schweres Gewicht zu tragen, als ein Stab von 1 cm 
Durchmesser. 

Einen Anhalt für das Maß der magnetischen Kraft M (Ampere- 
windungen) erhält man aus dem Produkt der Stromstärke (J) und der 
Windungszahl (n) 

M = J • n. 

Es ist jedoch bezüglich des Maßes der magnetischen Kraft (ausge- 
drückt in Amperewindungen) gleichgültig, ob ein Elektromagnet mit 
wenigen Wickelungen durch eine höhere Stromstärke oder ein Elektro- 
magnet mit vielen Wickelungen durch eine geringere Stromstärke erregt 
wird. Bei einem Elektromagnet mit nur 10 starken Wickelungen und 
20 Ampere, einem Elektromagnet mit 500 Wickelungen und 0,4 Ampere 
und einem Elektromagnet mit 2000 Wickelungen und 0.1 Ampere ergeben 
sich in allen drei Fällen = 200 Amperewindungen. 

In der Regel sind auf den Elektromngnetspulen die Windungszahl 

') Um seine nachteilige Wirkung an Elektromagnetkernen abzuschwächen, 
versieht man dieselben mit knrz vorstehenden Stiften von diamagnetischem 
Metall. 
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und der Widerstand angegeben, so daß die Stromstärke und die Amjere- 
windungszahl leicht ermittelt werden können. 

Die Tragkraft der Elektromagnete ist im Vergleich zu den natür- 
lichen und künstlichen Magneten (§ 29) eine erheblich größere. Im 
Gegensatz zu den letzteren nimmt die Tragkraft der Elektromagnete 
mit deren Größe zu. Soll der Magnetismus eines Elektromagneten 
schnell erregt und nach der Stromunterbrechung schnell aufgehoben 
werden, so verwendet man statt der massiven Eisenkerne Eisendraht- 
bündel oder Eisenblechstreifen. 



E. Von der Induktion. 

1. Elektrische oder galvanische Induktion. 

§ 31. Faradays Beobachtungen. Nach den Gesetzen der Reibungs- 
elektrizität wird ein unelektrischer Körper a elektrisch, sobald man 
ihn einem anderen elektrisch geladenen Körper b nähert. Der Körper a 
zeigt dann die entgegengesetzte Elektrizität des Körpers b. Bringt 
man nach den Ausführungen in § 27 ein Stück Eisen in die Nähe eines 
Magneten, so wird dasselbe nicht nur angezogen, sondern erhält selbst 
magnetische Eigenschaften. Hierbei berührt weder der reibungselek- 
trische Körper den unelektrischen, noch das Eisen den Magnet. In ähn- 
licher Weise äußert sich die Wirkung eines durch einen Draht geleiteten 
Stromes, wenn ihm ein anderer in sich geschlossener Draht genähert wird. 

Diese eigentümliche Erscheinung, welche 
g Farad ay im Jahre 1833 entdeckte, nennt 
N man elektrische oder galvanische In- 



fet vix #\ 

V~ y duktion, und die in dem Nebendraht er- 

zeugten Ströme Induktions- oder Sekundar- 

V v ströme, im Gegensatz zu den aus Batterien, 
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Sammlern oder Maschinen zu entnehmenden 
Abb. 57. Haupt- oder Primärströmen. Die Erschei- 

nung selbst äußert sich wie folgt: Es 
sei B, Abb. 57, eine Batterie, durch welche im Drahte A C ein Strom 
in der Pfeilrichtung erzeugt werde. D E sei ein in sich geschlossener 
Nachbardraht, in dem bei G ein Galvanometer eingeschaltet ist. In 
dem Augenblicke nun, in welchem die Batterie B geschlossen wird, 
entsteht in dem Nachbardraht D E gleichfalls ein Strom, den das 
Galvanometer durch die eintretende Bewegung der Magnetnadel an- 
zeigt. Der Strom ist demjenigen in AC entgegengesetzt gerichtet 
und nur von einer sehr kurzen Dauer, denn die Nadel des Galvano- 
meters stellt sich nach der Abweichung sogleich wieder auf Null und 
bleibt so lange auf Null stehen, wie der Strom den Draht A C durch- 
läuft. Sobald man jedoch den Stromkreis AC unterbricht, entsteht 
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in dem Augenblick der Unterbrechung wiederum ein Strom in dem 
benachbarten Drahte; jedoch hat derselbe diesmal, an dem Aus- 
schlag der Magnetnadel im Galvanometer erkennbar, dieselbe Richtung, 
wie der Strom im Drahte A C. Doch auch diese zweite in D E plötzlich 
eingetretene galvanische Erregung ist, wie auch hier wieder das Galvano- 
meter zeigt, nur von unmeßbar kurzer Dauer. 

§ 32. Induktionsgesetze. Daher ergeben sich für diese Natur- 
erscheinungen die folgenden Gesetze: 

1. Beim Schließen, wie beim öffnen eines Stromkreises werden in 
einem neben geführten Drahte je ein Strom von kurzer Dauer, 
ein sogenannter Stromstoß, erzeugt, welche einander entgegen- 
gesetzt gerichtet sind. 

2. Der l>eim Schließen des Stromkreises entstehende Induktions- 
strom hat eine Richtung, welche dem Strome im geschlossenen 
Stromkreise entgegengesetzt ist, während der beim öffnen des 
Stromkreises entstehende Induktionsstrom mit dem ersteren 
gleiche Richtung hat. 

Würde man z. B. eine Batterie 100 mal hintereinander schließen und 
öffnen, so würden in einem benachbarten Drahte 200 Stiöme erzeugt, 
welche denselben abwechselnd in entgegengesetzter Richtung durch- 
laufen. 

§ 33. Induktionsrollen. Die Stärke des Induktionsstromes hängt 
von der Kraft der Batterie, sowie von der Länge und der Entfernung der 
Drähte ab. Je näher die Drähte einander gebracht werden können, ohne 
dabei in leitende Verbindung zu treten, desto kräftiger werden die In- 




Abb. 58. [Abb. 59. 

Induktionsrollen. 



duktionsstiöme. Diese Bedingung läßt sich am besten erfüllen, wenn 
man zwei isolierte Drähte gemeinschaftlich auf eine Rolle wickelt, Abb. 58 
Die Enden beider Wickelungen müssen natürlich sorgfältig auseinander 
gehalten und zwar die Enden der einen Wickelung Aa mit der ström - 

Sohubert-Roudolf Sichfiningswerke. I. 6. Aufl 4 
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erzeugenden Batterie, die Enden der anderen Wickelung B b mit dem- 
jenigen Körper verbunden werden, dem man Induktionsströme erteilen 
will. Hierbei ist es nötig, den Batteriedraht Aa stärker zu wählen, als 
den Induktionsdraht B b. Vielfach stellt man auch getrennte Rollen her, 
Abb. 59, und steckt die mit der Batterie verbundene Rolle A in die 
Rolle B. 

§ 34. Induktionsapparat mit Batteriestrom. Um Induktionsströme 
von rascher Aufeinanderfolge zu erhalten, ist es nötig, den Batterie- 
strom möglichst häufig zu schließen und zu öffnen. Da dieses mit der 
Hand nicht rasch genug auszuführen ist, so hat man hierfür besondere 
Hinrichtungen, Selbstunterbrecher oder drehbare Unterbrecher (soge- 
nannte Motorunterbrecher), hergestellt. 

Einen Induktionsapparat mit Selbstunterbrecher zeigt Abb. 60. 
R ist eine Induktionsrolle nach Art der in Abb. 62 dargestellten. Sie 
besteht jedoch nur aus einer Spule mit einem aus weichen Eisendrähten 
gebildeten Kern d (vgl. § 27). Die Spule enthält zwei Wickelungen 
isolierten Kupferdrahtes, und zwar eine aus stärkerem Draht hergestellte 



der Batterie B verbunden. Die 
aus vielen Lagen l>cstehende äußere Wickelung endigt in die beiden 
Klemmen x und y. Die an einer Klemme befestigte Blattfeder c 
trägt an ihrem freien Ende einen Anker c aus weichem Eisen, der 
in der Ruhelage die Spitze der im Bock a gelagerten, verstellbaren 
Kontaktschraube b berührt. Wird der Bock a mit der Batterie B 
verbunden, so ist der Stromkreis über a, b, c, e, innere Wickelung 
und f geschlossen. Der Eisenkern d wird magnetisch und zieht den 
Anker c an. In demselben Augenblick wird der Stromkreis der Batterie 
unterbrochen, der Anker d mithin wieder unmagnetisch und unter 
Einwirkung der Blattfeder e wieder gegen die Kontaktschraube b ge- 
legt. Der Stromkreis der Batterie B ist von neuem geschlossen und 
der Vorgang der Hin- und Herbewegung des Ankers c zwischen b und 
d wiederholt sich, solange die Batterie B eingeschaltet bleibt. Bei 
jeder Unterbrechung des Batteriestromes zwischen b und c entsteht 
ein Funke, dessen Größe von der Stärke der Batterie B und dem ein- 
regelbaren Abstand zwischen b und c abhängig ist. Diesen Abstand 
nennt man Funkenstrecke und den Induktionsapparat daher auch 
Funkeninduktor. Parallel zu b und c liegt meist ein Kondensator. In 




Abb. 60. Induktionsapparat mit 
Selbst Unterbrecher. 



innere oder primäre Wicke- 
lung und eine aus dünnem Draht 
hergestellte äußere oder sekun- 
däre Wickelung. Die nur aus 
wenigen Lagen bestehende innere 
Wickelung ist mit dem Anker c 
über b und a mit dem einen Pol 
und über f mit dem anderen Pol 
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der .sekundären Wickelung der Rolle R entstehen Ströme von kurzer 
Dauer und entgegengesetzter Richtung (Wechselströme), die an den 
Klemmen x und y abgenommen werden können. In Abb. 61 be- 
deuten die auf der Linie a dai gestellten Bögen S — 0, S 1 — O 1 usw. 
die Gleichstromimpulse des Batteriestiomkrekes B (Abb. 60) und die 
auf der Linie b dargestellten Bögen s — o, 

o— s 1 , s 1 — o 1 , o 1 — s* usw. die in der sekun- £r — — ^= / r\"r\ 

dären Wickelung der Rolle R (Abb. 60) 4*** : : ; : 

erzeugten Induktionsströme. Ihre Rieh- : [sy ^ v-v 
tung ergeben die unter- und oberhalb * X f\ i\ r 
der Linie b verlaufenden Bögen. Hieraus \J \J \J 
ist ersichtlich, daß die Zahl der in der Abb. «1. Gleich- und Wechsel- 
Zeiteinheit t erzielten Wechselstromim- strom-Impulse. 
pulse (Linie b) doppelt so groß ist, als 

die Zahl der Gleichstromimpulse (Linie a) und daß die größte Leistung 
des Induktionsapparates ei zielt wird, wenn die Gleichstromimpulse 
S — 0, S 1 — O 1 usw. möglichst klein und kräftig und der Abstand 
der Gleichstromimpulse O — S l , O 1 — S* usw. nicht größer ist, als der 
Verlauf der Wechselstiomim pulse o — s 1 , o 1 — s* usw. 

§ 35. Gegenströme. Die Erfahrung lehrt, daß Induktionsströme 
nicht nur in einem benachbarten Drahte erzeugt werden, sondern daß 
derartige Ströme sich auch in de m Drahte bilden, durch welchen der 
Batteriestrom geleitet wird. Derartige Induktionsströme nennt man 
Gegen ströme. Es ruft ein jeder Strom, der durch einen Draht geführt 
wird, in dem Augenblicke seines Entstehens, also in dem Augenblicke, in 
welchem die Batterie geschlossen wird, einen Induktionsstrom in dem 
eigenen Drahte hervor, der ihm entgegengerichtet ist und ihn daher 
8chwächt. Bei Öffnung der Batterie, also bei der Unterbrechung des 
Stromes , entsteht mit dem Verschwinden desselben wiederum ein 
Induktionsstrom, der diesmal jedoch dieselbe Richtung hat, wie der 
Hauptstrom und deshalb auf den letzteren verstärkend einwirkt. 

Hieraus erklärt es sich, daß bei dem Induktionsapparat (Abb. 60) 
der Funke bei Unterbrechung des Stromes zwischen b und c größer 
ist, als beim Schließen des Stromes und daß ein Strom im Augen- 
blick des Schließens der Batterie noch nicht die volle Stärke hat. 
Bei langen Drahtleitungen mit eingeschalteten Elektromagneten (Tele- 
graphenleitung mit Arbeitsstrom) vergeht nach dem Schließen der 
Batterie noch eine längere Zeit (% — % U Sek.), ehe die elektromagnetische 
Wirkung des Stromes die volle Stärke hat; andererseits verschwindet 
der Strom nach dem öffnen der Batterie nicht sofort wieder. 

Man unterscheidet hiernach zwischen dem Schließungsgegen- 
strom und dem Öffnungsextrastrom. 

Eine Folgeerscheinung der Gegenströme ist die bei langen Morse 
leitungen erforderliche langsame Abgabe der Moreezeichen. 

4* 
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Abb. 62. 



2. Magiietiiiduktion. 

§ 36. Entstehung und Riehtung der Magnetinduktionggtröme. In 

gleicher Weise wie die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes 
nachgewiesen werden kann, läßt sich auch eine elektrische Wirkung des 
Magneten nachweisen. Ein elektrischer Strom, durch eine Spule ge- 
fühlt (Abb. 58 und 59), macht einen Eisenstab magnetisch und übt 
selbst magnetische Wirkungen aus. Hält man den Stab über eine 
Spule (Abb. 62) und schickt Strom durch die Spule, so wird derselbe 

in die Spule hineingezogen. Beim Nachlassen des 
Stromes kann man den Stab wieder aus der Spule 
entfernen. Man sieht daraus, daß der elektrische 
St: om magnetische Wirkungen hervorruft. Ampere 
hat dies zuerst festgestellt und nannte den Apparat 
Solenoid. Er machte die Entdeckung, daß sich 
der bewegliche Stromkreis genau so verhielt wie 
eine Magnetnadel unter Berücksichtigung der Ani- 
pereschen Regel (§ 16). 

Wenn man ferner in eine Drahtspule, deren 
Enden gut leitend verbunden sind, einen kräftigen 
Magneten setzt (Abb. 62) und denselben rasch 
herauszieht, so entsteht in dem Drahte sowohl 
beim Nähein als auch beim Entfernen des Magneten ein Induktions- 
strom. Jeder dieser Ströme, ist von sehr kurzer Dauer, und beide 
sind, wie ein in die Leitung eingeschaltetes Galvanoskop zeigt, einan- 
der entgegengesetzt. Die Richtung dieser Tnduktionsströme läßt sich 
folgendermaßen feststellen : Man denke sich den Magneten von mehreren 
stromführenden Windungen umgeben (Abb. 63), welche den Eisenkern 

senkrecht zur Längsrichtung in der Weise 
umkreisen, daß dieselben beim Anblick des 
Südpols sich wie der Zeiger einer Uhr 
drehen. Sobald dann ein Stabmagnet mit 
dem Südpole in die Drahtrolle gesteckt 
wird, entsteht in den Windungen der Rolle 
ein Induktionsstrom, der dem in Richtung der Pfeile verlaufenden 
Strome entgegengesetzt ist. Beim Entfernen des Magneten entsteht 
ein Strom, der eine dem zuerst erzeugten Induktionsstrom entgegen- 
gesetzte Richtung hat. 

§ 37. Induktionsströme durch Hufeisenmagnete. Anstatt, wie Abb. 62 
zeigt, den Magneten in eine Drahtrolle hineinzustecken, kann man auch 
ein hufeisenförmiges weiches Stück Eisen, Abb. 64, mit Elektromagnet- 
spulen umgeben und dieses weiche Eisen durch Annäherung an einen 
Stahlmagneten a b magnetisch machen. Wie bereits früher angeführt, 
wird jedes weiche* [Eisen magnetisch, wenn es in die Nähe eines 




Abb. 63. 
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Magneten gebracht wird. Es erzeugt daher die Annäherung de« 
Magneten a b an das weiche Eisen m n in den auf ihm befindlichen 
Spulen genau die Wirkung, als ob in dieselben ein Magnet hinein- 
gesteckt wäre; d. h. es entsteht jedesmal bei der Annäherung, sowie 
bei der Entfernung der Magnetpole a und b in 
den auf den Enden des weichen Eisenkernes m 
und n befindlichen Spulen ein Induktionsstrom. 
Wenn man nun dem mit den Spulen versehenen 
Eisenkern oder dem Hufeisenmagneten eine 
drehende Bewegung erteilt, sodaß die Enden des 
Eisenkernes und Pole des Magneten einander 
rasch und oft genähert und wieder entfeint 
werden, so erzeugt man in den Spulen eine große 
Anzahl Induktionsströme. Die Richtung dieser 
Ströme wird klar, wenn man sich vergegen- 
wärtigt, wie die Umwickelung in den Spulen aus-"% > /fc*^" 
geführt ist. Abb. 65 zeigt dieselbe in schein atischer Weise. Nähert 
man dem Eisen A einen Magneten B, so wird dessen Südpol gegen- 
über im Eisenkern A ein Nordpol und gegenüber dem Nordpol des 
Magneten ein Südpol entstehen. Infolgedessen bildet sich in dem Um- 
wickelungsdraht eines jeden Schenkels ein In- 
duktionsstrom , und zwar wird derselbe nach 
den Erklärungen zu § 33, 34 und 36 in beiden 
»Schenkeln die Richtung des Pfeiles haben. Ent- 
fernt man die Enden des Hufeisens vom 
Magneten wieder oder dreht man den Huf- 
eisenmagnet B um seine Längsachse derart, daß 
Pol s rechts und n links liegt, so muß in den 
Drahtwindungen des Eisenkernes ein Induktions- 
strom entstehen, der jedoch dem . bei der An- 
näherung sich bildenden bzw. dem in der Pfeil- 
richtung verlaufenden Induktionsstrom entgegen- 
gesetzt gerichtet ist. Bei schneller Drehung des 
Hufeisenmagneten B entstehen in der Schleife 
p — q mithin Wechselströme. Um die Induk- 
tionswirkung zu erhöhen und stärkere Wechsel- 
ströme zu erzielen, konstruierten Stöhrer u. a. 
aus mehreren feststehenden Hufeisenmagneten 
und vor oder zwischen deren Polen drehbar 

angeordneten Spulen sogenannte magnetelektrische Maschinen 
oder Induktoren. 

§ 38. Mahnet elektischer Induktor von Siemens. Im Jahre 1857 

gelang Dr. Werner von Siemens eine wesentliche Verbesserung des 
Induktors dadurch, daß er gegenüber einer früheren Ausführung nur 




Abb. 65. 
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eine Spule anwandte und diese innerhalb dos größten KraftHnienfeldes 
zwischen den Magnetpolen drehbar lagerte. An Stelle der Elektro- 
magnetrollen nebst Eisenkernen benutzte Siemens nur einen Kern von 
I-Form, Abb. 66, 1, und umwickelte diesen der Länge nach, d. i. recht- 
winklig zur Richtung der magnetischen Kraftlinien, mit übersponnenem 
Kupferdrahte. Dieser Induktoranker (Kern einschließlich Wickelung) 
ist, wie Abb. 66, I und II angibt, zwischen den Polen einer größeren 
Anzahl Hufeisenmagnete so gelagert, daß er durch eine an der einen 
Saite angebrachte Zahnradübertragung in rasche Umdrehungen versetzt 
werden kann. Die andere Seite des Ankers ist zur Abnahme von Gleich- 
und Wechselstrom nach Abb. II— IV ausgebildet. Der mittlere Kern 






II 





III IV 
Abb. 66. Maguetelektrischer Induktor von Siemens. 



der Welle i (Abb. II) ist mit einer Isolierbuchse aus Hartgummi, Vulkan- 
fiber oder dergleichen umgeben, auf dieser sind bei Läuteinduktoren 
die nach Abb. II und III geformte Buchse a und das Segment a 1 als 
Kommutator für die Gleichstromabgabe oder bei Blockinduktorcn die 
Buchse a nach Abb. IV als Kollektor für die Wechselstromabgabe be- 
festigt. Die Buchse a oder das Segment a 1 in Abb. II und III ist durch 
Schrauben mit dem inneren Kern i in leitende Verbindung gebracht. 
Uber und unter der Welle befinden sich die Schleifkontakte oder Strom- 
abnehmer s und s', wolche durch Federn (Abb. III) stets an die Welle 
angedrückt werden Das eine Ende der Ankerwickelung J ist mit dem 
inneren Kern i der Welle verbunden; von hier führt die Leitung durch 
Schrauben zur äußeren Buchse a Abb. IV (bei Blockinduktoren) bzw. a 1 
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Abb. III (bei Läuteinduktoreii) und von dieser über s' zum Drahte -f E. 
Das andere Ende der Ankerwickelung ist mit dem Körper des Ankers J 
verbunden. Bei den Läuteinduktoien (Abb. II und III) ist a mit dem 
Körper J metallisch verbunden und wird der erzeugte Induktionsstrom 
durch ununterbrochene metallische Führung nach a und weiter über 
den Schleifkontakt s nach — E geleitet. Je nach Beschaffenheit 
des Kollektors kann man dem Magnetinduktor Gleichstrom oder 
Wechselstrom oder Gleich- und Wechselstrom entnehmen. 

Bei der Umdrehung des Ankers J tritt jedesmal eine Entfernung 
und gleich darauf wieder eine Annäherung der äußeren Teile des Eisen- 
kernes an die Süd- bzw. Nordpole der Hufeisenmagnete ein. Die von 
den Nord- nach den Südpolen verlaufenden Kraftlinien durchschneiden 
abwechselnd den Kern und die Wickelung des Ankers. Den Verlauf 
der Ströme eines Wechselstrominduktors zeigt Abb. 67, obere Linie. 
Bei der in Abb. 66, I dargestellten Lage des'Ankers'durchsehneiden 
die Kraftlinien fast aus- 
schließlich den Kern. Wird 
der Anker bis 90° gedreht 
(vgl. Abb. 67, obere Linie), 
»o durchschneidet der größte 
Teil der Kraftlinien die Wicke- 
lung. Der bei Beginn der 
Drehung entstehende Strom 
hat alsdann seine höchste < 
Stärke erreicht und sinkt bei 
weiterer Drehung des Ankers"' ' Abb. 67. StromimpulNe an Induktoren. 

bis 180° wieder auf 0 herab. 

Bei weiterer Drehung des Ankers von 180° — 270° erreicht der Strom 
wiederum seine höchste Stärke und sinkt bei Drehung bis zu 360° 
ebenfalls wieder auf 0 herab. Bei jeder Drehung des Ankers (Abb. 67) 
um 180° tritt ein einmaliger Polwechsel, bei Drehung um 360° zwei- 
maliger Polwechsel ein. Jedem Polwechsel entspricht ein Stromim- 
puls. Je zwei Stromimpulse nennt man eine Periode. 

Wird der Kollektor nach Abb. 66, II und III für Läuteinduktoren 
angeordnet, so entspricht jedem Polweehsel ein Stromimpuls gleicher 
Richtung, es wird dem Induktor mithin nur Gleichstrom entnommen. 
Bei schneller Umdrehung des Ankers tritt eine Unterbrechung zwischen 
den Segmenten a, a 1 und den Stromabnehmern s, s' nicht ein, der 
O-Punkt jedes Strom impulses nach Abb. 67 wird daher nicht erreicht 
und mithin ein wellenförmiger Gleichstrom, wie über der mittleren Linie 
der Abb. 67 dargestellt ist, erzeugt. Soll der Stromgeber als Blockinduk- 
tor Wechsel- und Gleichstrom abgeben, so muß der Kollektor nach 
Abb. 66, IV angeordnet werden. Von den Schleifhebeln b werden bei 
jeder Umdrehung des Ankers um 360° zwei WechseLstromimpulse nach 
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der oberen Linie der Abb. 67 abgenommen. Zur Abnahme der Gleich- 
ströme dienen die Schleifkontakte w in Abb. 66, IV und können die- 
selben nur Ströme aufnehmen, so lange sie mit der halben Welle a 
in Berührung sind. Dies findet aber nur während der halben Zeit der 
Umdrehung (0° — 180°) statt, mithin wird bei jeder vollen Umdrehung 
(0° — 360°) des Ankers nur eine halbe Wechselstromperiode als inter- 
mittierender Gleichstrom nach der unteren Linie der Abb. 67 aus- 
genutzt. 

F. Elektrische Meßeinrichtungen 1 ). 

a) Widerst aiidsnieKsiingeii. 

§ 39. Vorbemerkung. Die Messung von Widerständen erfolgt in 
der Regel durch Vergleichungen mit bekannten Widerständen. Die 
gebräuchlichsten Widerstände für Meßzwecke sind Spulen, die mit 
isoliertem Draht aus Neusilber, Nickelin, Manganin usw. bewickelt sind. 
Da derartige Widerstände keine elektromagnetischen und induzierenden 
Wirkungen zeigen dürfen, so werden die Drähte bifilar nach Abb. 68 




Abb. 08. Widerst andspiüe. Abb. 69. Widerstandamesmmg. 

aufgewickelt. Bei allen Messungen mit Vergleichswiderständen ist 
darauf zu achten, daß die Stromstärke ein dem Querschnitt des 
Drahtes entsprechendes Maß nicht übersteigt. Eine zu hohe Belastung 
des Widerstandes hat eine Erwärmung zur Folge, durch die der Wider- 
stand erhöht und ein falsches Messungsergebnis erzielt wird. 



») In diesem Abschnitt sind nur die für das Gebiet des Eisenbahnsicherunge- 
wesens in Frage kommenden Meßeinrichtungen in beschränktem Umfange be- 
handelt. 
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$ 40. Widerstandsmessung durch Vergleich. Die einfachste Forin 
der Widerstandsmessung zeigt Abb. 69. Man schließt den aus einer 
konstanten Batterie B, einem Strom zeiger G und dem zu messenden 
Widerstand w zu bildenden Stromkreis bei a und b und liest den Nadel- 
ausschlag des Stromzeigers ab. Dann vertauscht man den zu messenden 
Widerstand w mit dem regulierbaren Widerstand v durch Umlegen der 
beiden Umschalter a und b und schaltet von diesem soviel Widerstand 
ab oder zu, bis man denselben Ausschlag wie bei der Einschaltung von w 
erhält. Es ist also w der bei v abgelesene Wert. Das Maß der Ge- 
nauigkeit solcher Messungen hängt von der Empfindlichkeit des Strom - 
zeigers und der verwendeten Batterie ab. 

§ 41. Der Widerstands- und Leitungsprüfer. Einen auf dem Prinzip 
des Differentialgalvanometers beruhenden Widerstands- und Lei- 




Abb. 70. Der LeitungHprüfer. 




tungsprüfer zeigt Abb. 70. In einem Gehäuse a, in dem ein Trocken- 
element, ein mittels verschiebbaren Kontaktes K einstellbarer Wider- 
tand b und ein Stromzeiger G mit zwei Wickelungen sich befindet, 
sind zwei Tasten P und W und zwei Anschlußklemmen c und d unter- 
gebracht (Abb. I). Beide Wickehingen a und ß des Stromzeigers haben 
gleiche Windungszahl und gleichen Widerstand. Sie sind so geschaltet, 
daß bei gleichzeitiger Einschaltung ihre elektromagnetischen Einwir- 
kungen auf die Magnetnadel sich aufheben. Der zu messende Wider- 
stand x (Abb. II) wird zwischen c und d eingeschaltet und die Taste W 
auf kurze Zeit gedrückt. Der vom -| -Pol der Bat terie ausgehende Strom 
Ist einerseits über w, ß, b, — Pol und anderseits über W, P, a, d, x, c, 
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— Pol geschlossen. Der Stromzeiger zeigt einen Ausschlag, wenn der 
Strom in einer Wickelung stärker ist, als in der anderen. Bei gleich- 
zeitigem Verschieben des Kontaktes K am Schiebewiderstand b und 
Drücken der Taste W wird man alsbald eine Nullage der Magnetnadel von 
G erreichen. Die Stromstärken in den an a und ß angeschlossenen Zweigen 
und mithin die Widerstände in den Zweigen x -f Q> und b -\- ß sind dann 
gleich. Die Ablesung an der Skala des Schiebewiderstandes b (Abb. III) 
gibt den Wert des zu messenden Widerstandes x (Abb. II) in O an. Bei 
annähernder Erreichung der Nullage ist die Taste W in kurzen Zwischen- 
räumen zu drücken und loszulassen, um die alsdann noch eintretenden 
kleineren Schwankungen der Magnetnadel durch feine Einstellung dos 
Schiebe widerstände» zu beseitigen. 

Soll die Stromdichtigkeit (Isolation) einer Leitung geprüft werden, 
so legt man die Klemme c an Erde und das eine Ende der zu messenden 
Leitung an Klemme d, während das andere Ende der zu messenden Leitung 
unterbrochen ist. Bei einem Drücken der Taste P und fehlerhafter 
Stromdichtigkeit der zu messenden Leitung fließt ein vom -f -Pol der 
Batterie ausgehender Strom (Abb. II) über P, a, d, Erdschlußstelle der 

Leitung, c und Pol der Batterie ; der Stromzeiger schlägt aus. Besteht 

ein völliger Erdschluß einer Leitung dergestalt, daß der Widerstand der 
Erdschlußstellen selbst vernachlässigt werden kann und der Widerstand 
der Leitung innerhalb des Meßbereiches des Instrumentes liegt (vgl. die 
Teilung in Abb. HI), so kann aus dem durch Drücken von Taste W und 
Einstellen des Schiebewiderstandes b ermittelten Leitungswiderstand 
auf die Entfernung der Fehlerquelle geschlossen werden. Bei guter 
Stromdichtigkeit der Leitung wird beim Drücken der Taste P kein 
Ausschlag des Galvanoskopes auftreten. Den Wirkungsgrad des In- 
strumentes bei Stromdichtemessungen kann man dadurch erhöhen, daß 
zwischen d und der zu messenden Leitung eine Zusatzbatterie ent- 
sprechend der Polrichtung des Trockenelementes eingefügt wird. 

§ 42. Die Wheatetonesche Brücke. In den Fällen, in welchen eine 
Vergleichsmessung nach § 39 unzulänglich ist, benutzt man die Wheat- 
stonesche Brücke. Während bei einer Widerstandsmessung nach 
Abb. 69 und bei den diesem Verfahren ähnlichen Messungen eine kon- 
stante Batterie erforderlich ist, bleibt eine Änderung des Meßstromes 
bei der Wheatatoneschen Brücke ohne Einfluß auf das Messungs- 
ergebnis. Die Wirkungsweise und Schaltung der Wheatstoneschen 
Brücke zeigt Abb. 71. 8 

Man denke sich zwischen den Punkten a und d 4 gleichartige und 
gleichweite Rohrleitungen, die bei w 1 , w 2 , w* und w 4 je durch einen 
Hahn abgeschlossen werden können, sowie zwischen den Punkten b 
und c eine Rohrleitung nebst Wassermesser G eingeschaltet. Denkt 
man sich die Punkte a und d an Stelle der Batterie durch ein unter 
Druck stehendes, mit Wasser gefülltes Rohr verbunden, so wird der 
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Wassermesser G keinen Durchfluß von Wasser im Rohrstrang b — c 
anzeigen, wenn 

a) die Hähne bei w 1 und w 8 geöffnet und bei w 2 und w 4 geschlossen, 
oder 

b) die Hähne bei w 1 und w 2 geöffnet und bei w 8 und w 4 ge- 
schlossen sind. 

Werden die Hähne w 1 und w 4 geöffnet und die Hähne w 2 und w 8 
geschlossen oder weniger geöffnet wie w 1 und w 4 , so fließt Wasser durch 
G in Richtung b — c. Werden die Hähne w 2 und w 8 geöffnet und die 
Hähne w 1 und w 4 geschlossen oder weniger geöffnet wie w 2 und w 8 , so 
fließt Wasser durch G in Richtung c — b. 

Hieraus erhellt, daß man die Hähne w 1 , w 2 , w 3 und w 4 so einstellen kann, 
daß zwischen b — c und c — b kein Wasser fließt, der Zeiger des Wasser- 
messers G mithin stehen bleibt. 
Zwischen den Wassermengen in den 
einzelnen Zweigen bestehen als- 
dann die folgenden Beziehungen: 
ab:acr bd: cd, 
a b: bd =- ac: cd. 

Für die Wheatstonesche 
Brücke (Abb. 71) gilt folgendes: 

Sind zwischen a — b, a — c, b — d 
und c — d Leiter von gleichem Quer- 
schnitt und gleicher Länge vor- 
handen, so wird der Stromzeiger G 
zwischen b — c keinen Ausschlag 
zeigen, wenn sich verhalten: 

w 1 : w 2 = w 8 : w 4 . Abb. 71. Wheatstonesche Brücke. 

w l : w 8 = w 2 : w 4 . 

Weim 3 von diesen Widerständen bekannt sind, z. B. w 1 . w 8 und w 4 , 
ho ist demnach der gesuchte Widerstand 




x — w 2 = 



w A • w* 



Die Messung gestaltet sich am einfachsten, wenn w 1 — w a ist; dann 
ist w 2 — - w 4 . 

Man wählt daher für w 4 (Abb. 71) einen beliebig zu ändernden Wider- 
stand nach Abb. 72, bei dem der für w 4 erforderliche Widerstand durch 
Herausnehmen der zwischen den Klötzen a befindlichen Metallstöpsel b 
oder durch Drehung der Kurbel a eingestellt wird 1 ). An Stelle der 



>) Größere Widerstände zu Meßzwecken mit feinerer Einstellbarkeit sind 
meist aus Stöpsel- und Kurbelrheostaten und geaichten Meßdrähten zusammen- 



Digitized by Google 



BO 



Grundbegriffe der Elektrizität. 



Drahtschleifen wird auch eine Anordnung nach Abb. 73 verwendet. 
Bei letzterer ist der WiderBtand w* ein fester und werden die Zweige w l 
und w 8 durch einen Meßdraht mittels einer über einem Teilkreis 
spielenden Kurbel a eingestellt. Ein auf diesem Prinzip beruhendes 
Meßinstrument ist nachstehend^beschrieben. 




Abb. 72. Stöpsel- und Kurbelwideretand. Abb. 73. W heatstonesclie Kurbel- 
Meßbrücke. 



§ 43. Das Universalgalvauometer. Nach den Abb. 74 und 75 besteht 
da* Universalgalvanometer aus einer Grundplatte a, in deren Mitte 
die Kurbel k drehbar gelagert ist, aus der mit Teilung versehenen Schiefer- 
platte S, in deren Außenwand der bei a und b befestigte Meßdraht c 
eingelassen ist und dem Galvanometer G. Letzteres ist, wie die meisten 
neueren Meßinstrumente, ein Drehspuleninstiument mit Dauermagnet 
und einer zwischen den Polen beweglich gelagerten Spule. 

Die Kurbel k endigt in einer an dem Meßdraht c federnd anliegenden 
Kontaktrolle. Fünf mit Hartgummi bekleidete Klemmen I — V, die 
zur Anlegung der Batterie, der zu messenden Widerstände usw. dienen 
und eine Taste sind auf einem an der Schieferplatte S l>efestigten Ebonit- 
klotz angeordnet. Mittels der ebenfalls auf der Schieferplatte S be- 
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festigten Stöpsselklemmen weiden die Widerstände w (1, 9, 90. 900 SJ) 
ein- oder abgeschaltet. Die Schaltung des Instrumentes zeigt Abb. 75. 




Abb. 74. 

Mit der Klemme I steht die Kurbel k unter Zwischenschaltung eines 
Schutzwiderstandes von 4 Q in Verbindung. An Klemme II sind eine 
Verbindung nach der 900 Q Stöpselklemme und die bis zur Klemme V 
reichende Taste angeschlos- 
sen. Die Klemme III ist mit 
dem Anfang a des auf der 
»Schieferplatte S befestigten 
Meßdrahtes c, die Klein ine IV 
mit dem einen Ende der Gal- 
vanometerspule verbunden. 
Von dem anderen Ende der 
Galvanometerspule zweigt je * 
eine Verbindung nach dem 
Ende b des Meßdrahtes c und 
nach der Stöpselklemme 1 ab. 
Der Zweck des parallel zur 
Galvanometerspule liegenden 
Nebenschlusses Y wird später 
erläutert. Die Benutzung des 
Instrumentes zur Messung 
von Drahtwiderständen (Frei- 
leitungen, Kabeladern, Elektromagnetspulcn, Vorschaltwiderständen 
und dgl.) ist aus Abb. 76 ersichtlich. Man schalte die auf 2 — 3 Volt 
und max. 0,5 Ampere zu beinessende Batterie zwischen die Klemmen I 




Abb. 75 
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und V und den zu messenden Widerstand x zwischen die Klem- 
men II und Ifl. Die Klemmen III und IV werden durch einen Stöpsel 
kurz geschlossen und der Nebenschluß Y der Galvanometerspule 
(vgl. Abb. 75, Fig. 2) durch Herausnehmen des Stöpsels ausgeschaltet. 




Abb. 76. Stromlauf des Universalgalvanometer» bei WideratandsmeBflungen. 

Durch Herausnehmen eines oder mehrerer Stöpsel 1, 9, 90, 900 D bei w* 
oder durch Einschalten eines besonderen Stöpsels mit l / 9 D, der nur bei 
Messung kleiner Widerstände benutzt wird, in Loch 1 wird ein Ver- 
gleichs widerstand w* von 0.1 Q, 1 ß, 10 ü. (9 + 1), 100 Q (90 + 9 -f 1) 

oder 1000 Ü (000 + 90 + 9 -f 1) 
hergestellt. Drückt man alsdann 
die Taste T, so besteht eine Strom- 
verzweigung nach Abb. 75 und 76. 
Bei Ausschlag des Galvanometer- 
zeigers nach links sind die Batterie- 
pole zu vertauschen. Die Kurbel k 
ist bei gleichzeitigem Drücken der 
Taste T so lange zu verschieben, 
bis kein Ausschlag des Galvano- 
meterzeigers mehr erfolgt. Dann 
liest man an der Teilung der Schie- 
ferplatte S (Abb. 75) die Zahl, bei 
welcher die Kontaktrolle der Kur- 
bel k steht, ab und multipliziert 
sie mit dem gewählten Vergleichs - 
widerstand w* (0,1, l, 10, 100, 1000 Q). Diese Zahl ergibt den ge- 
suchten Widerstand 

x = k • w*. 

Hat man z. B. die Nullage des Galvanometers bei w 2 = 10 Q und 
k zu 1,8 ermittelt, so ist x = 1.8 • 10 — 18 Q oder ist in einem anderen 




'Abb. 77. Universalgalvanometer. 
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Falle die Nullage des Galvanometers bei m 2 = 1000 SJ und k = 20 
ermittelt, so beträgt x = 1000 • 20 = 20 000 Durch einen unte'- 
der Teilung des Galvanometers angeordneten Spiegel S (Abb. 77) wird 
erreicht, daß die kleinsten Schwankungen des Zeigers sicher und genau 
abgelesen werden können. Beim Ablesen ist das Auge des Beobachterg 
so einzustellen, daß der Zeiger und dessen Spiegelbild sich decken. 
Hierdurch wird eine senkrechte Ablesung zwischen Zeigerspitze und 
Teilung sichergestellt. 

Die Verwendung des Uni Versalgalvanometers zu Stromdichtig- 
keitsmessungen (Isolationsmessungen) zeigt Abb. 78. Die Meß- 
batterie muß bei solchen Messungen eine höhere Spannung aufweisen, 
damit eine noch meßbare Stromstärke zustande kommt. Erfahrungs- 
gemäß genügt hierzu eine Spannung von 100 Volt. Man lege zwecks 




Abb. 78. »Stromlauf des Universalgalvanometers bei 8tromdichtigkeiteme8sungen. 

vorheriger Messung der Spannung die Batterie zwischen die Klemmen 
IV und V, schalte den Nebenschluß y des Galvanometers G durch 
Stöpselung und die Widerstände w (zus. 1000 #) durch Herausnehmen 
der Stöpsel ein. Alsdann drücke man die Taste T und lese den Aus- 
schlag des Galvanometers ab. Schlägt der Zeiger des Galvanometers 
nach links aus, so sind die Batteriepole zu vertauschen. Man mißt 
hierbei die Spannung in dem Stromkreise V, II, w, y, IV. Hierauf 
entfernt man die Batterie von Klemme IV und legt sie an Erde. An 
Klemme IV ist die zu messende Kabelader oder Freileitung anzulegen. 
Dann ist die Taste T wiederum zu drücken und der Ausschlag des 
Galvanometers abzulesen. Bezeichnet man den zuerst abgelesenen Aus- 
schlag (punktierte Verbindung Batterie IV) mit a, den letzteren mit ß, 
so laßt sich der stromdichte Widerstand X nach 

x-w(.;_i) 
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ermitteln. Sind beispielsweise o und ß zu 100 und 0,3 Skalenteileu abge- 
lesen, so beträgt 

X - 1000 (i?? - l) = ~ 332300 ß. 



Werden in einem anderen Falle a und ß mit 100 und 80 Skalenteilen 
abgelesen, so l>eträgt 

X = 1000 ^ l 8 0 0 ° - l) - 250 £>. 

Es besteht demnach ein starker Nebenschluß. 

Das Universalgalvanometer kann ferner zur Bestimmung von Fehler« 
stellen in Kabeln, zur Messung elektrolytischer Widerstände, zu Wider- 
standsmessungen mit Wechselstrom und zu Widerst ind«! nessungen mit 
Fernhörer verwendet werden. 

§ 44. Die Fernhörer-Meßbrücken. Diese Vorrichtungen zur Messung 
von Widerständen, Blitzableitern und Erdplattenwiderständen sind 
Anwendungen der Wheats toneschen Brücke. Man unterscheidet 
Meßbrücken mit Gleichstrom und mit Wechselstromspeisnng. 

1. Die Fernhörer- Meßbrücke mit Gleichstromspeisung. 

Den Stromlauf und die Schaltung derselben zeigt Abb. 79, I und 
Abb. II, die Gesamtansicht Abb. III. Die in einem Holzkasten eingebaute 
Meßbrücke (III) enthält den auf dem Rand einer Schiefer- oder Hart- 
gummiplatte A (Abb. II) ausgespannten Meßdraht B und den in der 
Platte A drehbar gelagerten Kontaktarm C nelwt Kontaktröllchen k. 
Am Rande der Platte A ist eine Teilung angebracht, an welcher die zu 
messenden Widerstände in Q abgelesen werden können. Der Kontakt- 
arm C steht mit einem Unter brecherrädchen D in Verbindung. Mit der 
abnehmbaren Kurbel K werden der Kontaktarm C und das Unterbrecher- 
rädchen D gleichzeitig in der einen oder anderen Richtung bewegt. Die 
einzelnen Zähne des Unterbrecherrädchens D bestreicht eine Blattfeder F. 
die durch einen Umschalter G mit der Meßbatterie E verbunden wird. 
Letztere besteht meist aus zwei im unteren Teil des Holzkastens unter- 
gebrachten Trockenelementen. Ein unter den Elementen befindliches 
Fach dient zur Aufbewahrung des Hörers H und der zu D gehörigen 
Kurbel. Zum Schutz der Meßbatterie E gegen Kurzschluß oder zu starke 
Stromentnahme ist ein Schutzwiderstand S von etwa 5 £) vorgeschaltet. 
Der zu messende Widerstand wird an die Klemmen a und b, der 
Hörer H an die Klemmen c und d parallel zum Meßdraht B angeschlossen. 
Bei umgelegtem Umschalter fließt der von E ausgehende Strom über G, 
F, D, C, k, verzweigt sich hier eüicrseits über die rechte Hälfte des Meß- 
drahtes B, d 1 , Vergleichswiderstand V und b, anderseits über die linkt' 
Hälfte des Meßdrahtes B, c 1 , a, x und b zur Batterie zurück. 
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Dreht man diu Kurbel K und hält den Fernhörer H an das Ohr, 
go vernimmt man ein durch die Gleichstromimpulse der Batterie erzeugtes 
Geräusch, das stärker oder schwächer wird, je nach der Lage des Kontakt- 
röllchens k. Man findet schließlich eine Stelle, an welcher das Geräusch 
gänzlich verschwindet. Der bei k an der Teilung abgelesene Wert ergibt 

den gesuchten Widerstand in Q. Be- 




1T. Schaltung. III. 
Abb. 79. Fernhörer-Meßbrücke mit Gleichst ronjöVfisung. 



der Brücke erstreckt sich von 1 — 500 Q. Bei Messung von Wider- 
ständen unter 1 Q schalte man dem zu messenden Widerstand x einen 
der Meßbrücke beigegebenen Widerstand von 10 Q vor, der nachher in 
Abzug zu bringen ist. Um bei zweifelhaft erscheinenden Meßergebnissen 
den ordnungsmäßigen Zustand der Meßbrücke zu prüfen, schaltet man 
den 10 Q Widerstand an Stelle X ein und stellt fest, ob das Geräusch 
im Hörer H an der mit 10 Q bezeichneten Stelle der Teilung verschwindet. 
Einfach, nicht bifilar gewickelte Spulen oder Elektromagnetrollen sind 
wegen der auftretenden Induktionsströme mit dieser Meßbrücke nicht 
meßbar. 



Schubert- Jlnudolf, SicheninRswerke. I. 5. Aufl. 
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J)ic Prüfung von Blitzableitern erfüllt in die Widerstands- 
bestimmung der Leitungen und die der Erdplatten. Die Bestimmung 
des Widerstandes der Leitung zeigt Abb. 80. Zwei Kupferseile a und b, 
deren Widerstand bekannt oder vorher festzustellen ist, sind an der Auf- 
fangstange A und an einer Stelle der 
Leitung L nahe der Erdplatte anzu- 
schließen. Nach Messung des Gesamt- 
widerstandes von a + A + L + b er- 
gibt sich für A + L= (a + A + L + b) 
— (a + b). Sind mehrere Blitzablei- 
tungen größerer Gebäude a/b bis 1/m 
nach Abb. 81 zu einer Gruppe ver- 
einigt, so ermittelt man nach Ab- 
schaltung aller Erdleitungen die Wider- 
stände der einzelnen Leitungstücke 
z. B. zwischen a und n, b und n, 1 
und p, m und p usw. Der Wider- 
stand der Leitung zwischen einer 
Auffangstange oder dem Kreuzungs- 
punkt zweier Leitungstränge und der 
nächsten Erdplatte darf höchstens 1 Ü 
betragen. Hat eine Erdplatte mehr als 
10JQ Widerstand, so ist ihre Oberfläche 
entspiechend zu vergrößern. Zur Be- 
stimmung des Widerstandes der Erdplatten bedient man sich entweder 
einer oder zweier Hilfserden oder einer Hilfserdplatte von beliebig ver- 
änderlicher Oberfläche — z. B. übereinanderschiebbare Rohrenden — . Als 
Hilfserden benutzt man Gas- oder Wasserleitungen, Metallplatten usw. 
Die Oberfläche oder die äußere Mantelfläche der Hilf serdplatten wähle man 

nicht unter 0,5 qm , bei Ver- 
wendung von Drahtringen 
wenigstens 10 m lange 
Drahtenden. Die Hilfs- 
erden sind in mindestens 
10 m Abstand voneinander 
anzuordnen, da bei diesem 
und größerem Abstand der 
Widerstand zweier Erd- 
Entfernung ist. Bei Brunnen und 
Hilfserdplatten nur hineinzulegen, 
a) Messung mit zwei Hilfserden. Man messe die Widerstände zwischen 
der zu prüfenden Erdplatte X und der Hilfserdplatte A (Abb. 82) = g, 
zwischen X und der Hilfserdplatte B = f und zwischen beiden Hilfserd- 
platten A und B = d. Dann ist g = X + A, f = X -f- B, d — A -j- B, mithin 



Abb. 80. Messung des Widerstandes 
einer Blitzableiter-Leitung. 



□ 



m 



Abb. 81. 



platten unabhängig von deren 
offenem Wasser braucht man die 
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g + f_d 
2 * 

I»t g = 28 Ü, f = 45 Ü, d = 53 ß, so ist 

28 + 45 — 53 



X = 



= 10 n. 



b) Messung mit einer Hilfserde von veränderlicher Erdplattengröße. 
Man wähle die Hilfserdplatte A (Abb. 83) derart, daß sich deren 




X & 

Abb. 82. Messung des Widerstandes der Blitzableitererde mit zwei Hilfeerden. 










ff 



Abb. 83. Messung mit einer Hilfserde. 

Oberfläche auf den vierten Teil = &j verkleinern läßt. Der Widerstand 

einer Erdplatte ist ungefähr umgekehrt proportional der Quadratwurzel 
aus deren Oberfläche. Ist z. B. die Platte A (Abb. 83) = 400 qcm groß 
und mithin a = 100 qcm, so verhalten sich die Widerstände 

5* 
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a: A = yiÖO: j/40Ö =1:2, daraus folgt : 
a = 2 A Q. 

Bezeichnet man den Widerstand zwischen X und A mit g, den 
Widerstand zwischen X und a mit f, so ist 

g = X + A, f = X + a = X + 2A, 

2(X + 2A) = X + A = g, 

X = 2g — (X + 2A) = 2g — f. 
Ist z. B. g mit 20 Ü, f mit 32 Q ermittelt, so ist 

X = 2-20 — 32 = 8ß. 

2. Fernhörer-Meßbrücke mit Wechselstromspei sung*. 

Abb. 84 zeigt in der oberen Abbildung den Stromlauf, in der unteren Ab- 
bildung die Schaltung der Fern- 



VWW 




10 400 1O0O 



Abb. 84. Stromlauf und Schaltung der 
Fernhörer-Meßbrücke mit Wechselstrom- 
speisung. 



hörer-Meßbrücke. Die bauliche 
Anordnung ist der nach Abb. 79 
ähnlich. An Stelle des Unter- 
brecherrädchens D (Abb. 79) 
tritt der Summerunterbrecher S 
(Abb. 84) von etwa 400 Perioden, 
der mit einer Induktionsrolle J 
und einer Batterie E von drei 
Trockenelementen verbunden 
ist. Parallel zur Funkenstrecke f 
liegt ein kleiner Kondensator m. 
An Stelle des festen Vergleichs- 
widerstandes V (Abb. 79) kann 
hier ein solcher von 0, 10, 100 
und 1000 Q gewählt werden. 
Hierdurch wird ein Meßbereich 
von 0—100 000 Ü erreicht. Die 
Genauigkeit der Messungen über 
10000 Q beträgt jedoch nur 
noch 5 bis 10°/ 0 . Der Fernhörer 
F ist dauernd an den Kontakt- 
arm' C und die Klemme z an- 
geschlossen. Der Summerunter- 
brecher S ist zur Abhaltung 
seines Geräusches in einer schall- 
dichten Abteilung des Holz- 
kastens untergebracht. Der zu 
messende Widerstand X wird 
an die Klemmen y und z an- 
geschlossen und am Vergleichs- 
widerstand V ein entsprechen- 
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der Meßbereich gewählt. Letzteren stelle man fco ein, daß der über 
dem Kontaktröllchen k des Kontaktarmes C befindliche Zeiger zwischen 
1 und 100 der Teilung liegt, wobei ein Meßergebnis von 0,3 — 0,6% 
Genauigkeit erreicht wird. Nach Drücken der am Fernhörer F an- 
gebrachten Taste T ist der Batteriestrom über S, f, J geschlossen. 
Der Summer S arbeitet. Die in der sekundären Wickelung von J er- 
zeugten Wechselströme verlaufen nach c und y, und verzweigen sich 
von hier über den Meßdraht a — b, den zu messenden Widerstand x, 
den Vergleichswiderstand V und den Hörer H. Der Kontaktarm C 
ist so lang nach rechts bzw. links zu drehen, bis im Hörer F (vgl. 
die obere Figur der Abb. 84) kein Summen mehr vernehmbar, d. h. 
der Zweig k bis z stromlo3 ist. Besteht zwischen den Punkten k und 
z kein Spannungsunterschied und ist im Hörer demnach kein Ton 
vernehmbar, so ist 

X : V = a : b. 

Den Wert des zu messenden Widerstandes erhält man demnach 
durch Multiplikation der Ablesung bei k mit V, ako 

X = k • V. 

Hat man z. B. die Stiomlosigkeit im Hörer bei k = 22,4 und V = 10 
ermittelt, so ist x = 22,4 • 10 = 224 Ü oder ist in einem anderen Falle 
V = 0 und k zu 12,3 ermittelt, so ist X = 12,3 Q. 

§ 45. Meßinstrument für Eisenbahnzwecke. Das Instrument (Abb. 85) 
wird zu Widerstands-, Stromdichtigkeit, Stromstäike- und Spannungs- 
messungen, sowie zur Bestimmung des inneren Widerstandes von Ele- 
menten benützt. Es besteht, wie Abb. 85 erkennen läßt, aus zwei mit- 
einander verschraubbaren Holzkästen. Der obere Holzkasten enthält 
das Meßinstrument mit den zugehörigen Nebeneinrichtungen, der untere 
die aus zwei hintereinandergeschalteten Trockenelementen bestehende 
Meßbatterie. Das Meßinstrument besitzt ein Drehspulgalvanometer 
(Abb. 93). Das Galvanometer ist mit einem Doppelzeiger und zwei ge- 
trennten Teilungen (Abb. 86) ausgerüstet. Die obere schwarze Teilung S 
dient für Stromstärke- und Spannungsmessungen und wird von einem 
schwarzen Zeiger bestrichen. Die untere rote Teilung W wird für Wider- 
standsmessungen gebraucht und wird von einem roten Zeiger bestrichen. 
Zum Umschalten der Meßbereiche und zum Anschalten eines Belastungs- 
widerstandes dienen eine Taste (in Abb. 85 rechts sichtbar) und die 
beiden über dem oberen Handgriff erkennbaren Hebelumschalter. Der 
linke (r) ist in Übereinstimmung mit der roten Teilung W rot ge- 
kennzeichnet und für Widerstandsmessungen bestimmt, während der 
rechte Hebelumschalter in tTbereinstimmug mit der schwarzen Tei- 
lung S s ch warz gekennzeichnet und nur bei Stromstärke und Spannungs- 
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niessungen zu benutzen ist. Die beiden mittleren Klemmen links 
dienen zum Anschluß des zu messenden Widerstandes oder Leitungs- 
zweiges, die beiden äußeren Klemmen links zur Verbindung des In- 
strumentes mit der darunterliegenden Meßbatterie. Die Wirkungsweise 
und Schaltung des Instrumentes bei Widerstandsmessungen zeigt 




fAbb. 85. Meßinstrument für Eisenbahnzwecke. 

Abb. 87. Vor jeder Widerstandsmessung muß eine Konstanten- 
bestimmung vorgenommen werden. Man lege den linken Umschalter r 
nach rechts um (Abb. 87 links) und verschiebe den seitlich am In- 
strument befindlichen Knopf k solange, bis der rote Zeiger der unteren 
Teilung in Abb. 85 und 86 auf dem roten Strich steht. Der Batterie- 
strom E (Abb. 87) ist dann durch eine Stromverzweigung q 1 + 0 
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und e 2 + w geschlossen und hat den Widerstand 



w 



Q 



VOLT 



, , . I ' ' ' 



MILD AM P. 



Q l + O + Q* -f W 

(vgl. § 26). Bei neuen Elementen wird der Knopf k rechts liegen, mit- 
hin q 1 größer als q* sein, und mit abnehmender Batteriespannung all- 
mählich nach links verschoben werden müssen. Erfolgt bei gänzlich 
linker Lage des Knopfes k keine 
Einstellung des roten Zeigers auf 
dem roten Teilstrich, so sind die 
Elemente der Meßbatterie E zu 
erneuern. 

Den zu messenden Widerstand 
x lege man an die Klemmen a und 
b und den linken Umschalter r nach 
links um. Hierbei wird eine Schal- 
tung nach Abb. 87 rechts herge- 
stellt. Der Ausschlag des Galvano- 
meterzeigers G entspricht der bei 
gleichbleibender bekannter Span- 
nung im Stromkreise' (a, Instru- 
ment, b, x) sich ergebenden Strom- 
stärke und gibt mithin den gesuchten Widerstand an der unteren 
Teilung (Abb. 86) direkt an. Beim Messen von Leitungswider- 
ständen ist darauf zu achten, daß in diesen, zwischen a und b, keine 
weitere Stromquelle eingeschaltet ist. [Der Meßbereich des Instrumentes 
liegt zwischen 1 und 5000 Q. Bei der Bestimmung von Erdwider- 



OHM 



\ 



Abb. 86. 



«00 **° 

Die Doppelteilung des Gal- 
vanometers. 





Abb. 87. Schaltung des Galvanometers bei Widcrstandsmessungen. 



ständen (Abb. 82 und 83) sind zwei Messungen nach Vertauschung 
der Zuleitungen a und b (Abb. 87 rechts) vorzunehmen, da die Ablesungen 
durch die an den Erdplatten entstehenden elektromotorischen Kräfte 
beeinflußt werden. Der Meßstrom ist hier im Gegensatz zur Fernhörer- 
Meßbrücke dauernd fließender Gleichstrom . Das Mittel beider Ablesungen 
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ergibt den gesuchten Widerstand. Zeigt sich nach Vertauschung der Zu- 
leitungen a und b infolge elektromotorischer Kräfte an den Erdplatten ein 
Ausschlag des Zeigers W (Abb. 86) nach links über den Nullpunkt hinaus, 
so ist ein Vorschalt widerstand von etwa 50 Ü zwischen dem Instrument 
und der Erdplatte einzufügen. Ist dieser Vorschaltwiderstand nur bei 
einer Messung eingefügt worden, so ist das Ergebnis dieser Messung 
um 50 zu kürzen. Bei Verwendung des Vorschaltwiderstandes bei beiden 
Messungen ist der Mittelwert um 50 zu kürzen. 

§ 46. Meßinstrument zur Bestimmung der Isolation. Da wo 
die Bestimmung der Isolationswerte mittels eines Leitungspiüfers 
nicht ausreicht oder wo ein Universalgalvanometer nicht vorhanden 
ist, bedient man sich zur Feststellung des stromdichten Zustande» 
neuer und zur ständigen Überwachung im Betriebe befindlicher 
Anlagen zweckmäßig besonderer tragbarer Stromdichtigkeits- 
prüfer. Ein regelmäßiger Vergleich der Stromdichtigkeitswerte an 
Freileitungen und Kabeln läßt Widerstandsänderungen, die auf eine 
Beschädigung der stromdichten Schichten und auf eine zunehmende 
Verschlechterung derselben hinweisen, meist so rechtzeitig erkennen, 
daß die auf Kurzschlüsse und dgl. zurückführbaren Störungen häufig 
vermieden werden. Je nach der zu verwendenden Stromquelle unter- 
scheidet man Stromdichtigkeitsprüfer mit Batterie oder mit Kurbel- 
induktor. 

Die bauliche Anordnung und Schaltung eines Stromdichtig- 
keitsprüfers mit Batterie und Nadelgalvanoskop zeigt Abb. 88. Eine 
aus neun Trockenelementen (zus. 13 V.) bestehende Meßbatterie E, 



ein empfindliches Galvanometer, zwei Anschlußklemmen a und b und 
zwei Tasten I und II sind in einem handlichen Holzkasten einge- 
baut. Das Galvanometer läßt sich in den magnetischen Meridian 




^^^^ Schaltung. 
Abb. 88. Isolationaprüfer mit Batteriestrom. 
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einstellen und mittel« zweier Fußschrauben und einer Dosenlibelle 
wagerecht ausrichten. Die auf einer Stahlspitze schwingende Magnet- 
nadel bestreicht eine Gradteilung und ist mit einer Feststellvorrichtung 
versehen, welche ein Abheben der Magnetnadel von der Stahlspitze 
gestattet. In unmittelbarer Nähe von Eisenmassen, Magneten, elek- 
trischen Maschinen oder stärkere Ströme führenden Leitungen daif 
das Instrument wegen Beeinflussung der Magnetnadel nicht aufgestellt 
werden. Das Galvanometer hat zwei Wickelungen c und d, die mit 
den Tasten I und II so verbunden sind, daß bei gedrückter Taste I 
nur die Wickelung c, bei gedrückter Taste II beide Wickelungen c und d 
hintereinandergeschaltet sind. Im letzteren Falle ist die Empfindlich- 
keit etwa um das zwanzigfache erhöht. 

Vor Ausführung einer Stromdichtigkeitsmessung ist eine Prüfung 
der Meßbatterie vorzunehmen. Nach dem wagerechten Ausrichten des 
Galvanometers und Herablassen der Magnetnadel auf die Stahlsnitze ist 
das Galvanoskopgehäuse so lange zu drehen, bis die Magnetnadel den 
Nullstrich der Teilung deckt. Alsdann schließe man die beiden An- 
schlußklemmen a und b kurz, drücke die Taste I, Stromlauf E, a, b, 
Taste I, Wickelung c, Schutzwiderstand w, E und lese den Ausschlag 
der Nadel ab. Beträgt der Ausschlag 66 Skalenteile, so ist eine Batterie- 
spannung von 13 Volt vorhanden ; beträgt der Ausschlag unter 62 Skalen- 
teilen, so ist die Batteriespannung kleiner als 11 Volt. 

Der zu messende Widerstand darf nicht stromdurchf Jossen sein und 
wird an die beiden Anschlußklemmen a und b angeschlossen. Soll die 
Wickelung eines Morseielaies, einer Flügelkuppelung, eines Magnetschal- 
ters, einer Umformeranlage auf Körperschluß bzw. schwachen Nebenschluß 
geprüft werden, so ist die eine Klemme (a oder b) mit der Wickelung 
des zu messenden Teiles, die andere Klemme mit dem Körper, gegen den 
die Wickelung stromdicht sein soll, zu verbinden. Zwecks Stromdichte- 
messung einer stromlosen Freileitung oder Kabelader verbinde man 
eine zugängliche Stelle derselben mit der einen Anschlußklemme (a oder 
bin Abb. 88) und die andere Anschlußklemme mit der nächsten Erdleitung 
oder dem metallischen Kabelmantel. Dann drücke man die Taste I 
und lese den Zeigerausschlag ab. Beträgt derselbe unter 15 Skalenteile, 
so drücke man die Taste II. Den jedem Nadelausschlag entsprechenden 
Widerstand entnimmt man einer im Deckel des Holzkastens befind- 
lichen Tabelle, die auf eine Batteriespannung von 13 Volt geeicht ist. 
Durch Ausführung von zwei Messungen mit vertauschten Zuleitungen 
a und b erhält man ein von Fremdströmen bzw. Erdströmen unab- 
hängiges Ergebnis. Der Mittelwert beider Messungen ergibt den wirk- 
lichen Stromdichtigkeitswort. 

Der Meßbereich dieses Stromdichtigkeitsprüfers beträgt für die 
Wickelung c (Taste I) bis zu 0,6 Megohm = 600 000 Q, für die Wicke- 
lungen c und d (Taste II) bis zu 20 Megohm = 20 000 000 Q. 
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Die bauliche Anordnung und Schaltung eines Stromdichtigkeits- 
prüfers mit Kurbelinduktor und Einrichtung für Elementprüfungen 
zeigt Abb. 89. Der Holzkasten enthält einen Induktor J von 20 V. 

pulsierendem Gleichstrom, zwei Anschluß- 
klemmen E und K, ein Drehspul-Zeiger- 
galvanometer G und die zwischen G und 
J eingeschalteten Widerstände b und c. 
Der Widerstand a, die Taste T und die An- 
schlußklemme 2 V. dienen zur Element- 
prüfung. 

Das Galvanometer G enthält eine obere 
Teilung für direkt ablesbare Widerstände 
bis 1 Megohm und eine untere Teilung für 
Spannungsmessungen bis 2,2 V. 

Die Induktorkurbel ist umklappbar, so 
daß deren Griff, das Galvanometer, die 
Taste und die Anschlußklemmen bei ge- 
schlossenem Deckel geschützt sind. Das 
Instrument ist einfacher zu handhaben als 
das vorbeschriebene (Abb. 88). Man prüft 
zunächst die Induktorspannung durch Kurz- 
schließen der Anschlußklemmen E und K 
und Drehen der Induktorkurbel — Strom- 
lauf J, E, K, G, b, c, J — . Die Wider- 
stände b und c sind so bemessen, daß der 
Zeigerausschlag an der unteren Teilung mit 
10 multipliziert die Spannung des Induk- 
tors ergibt. Hierauf ist der Kurzschluß zwischen E und K durch den 
zu messenden Widerstand zu ersetzen und dessen Wert bei Drehung 
der Induktorkurbel an der oberon Teilung abzulesen. 



Schaltung. 




Abb. 89. Isolationsprüfer mit 
Induktor. 



2. Stromstärkemessungen. 

§ 17. Allgemeines. Nach dem Oh machen Gesetz kann die in einem 

E 

Stromkreise vorhandene Stromstärke J aus J= lochnerisch- er- 

w 

mittelt werden, sofern die Werte E und W bekannt sind. Da die äußeren 
Wirkungen des elektrischen Stromes meist abhängig von der Strom- 
stärke sind und mithin der Ausschlag der Magnetnadel eines Galvano- 
skopes abhängig ist von der Stärke des die Windungen durchfließenden 
Stromes (vgl. § 16 — 10), so kann ein Galvanoskop oder eine Tangenten- 
bussole zur Messung der Stromstärke benutzt werden. Beträgt z. B. in 
einem Stromkreise nach Abb. 69 (§ 39) die elektromotorische Kraft 6 V, 
der Gesamtwiderstand w -f- G = 12 ü (der innere Widerstand von B und 
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der Widerstand der Anschlußdrähte sei zu vernachlässigen) und der Aus- 
schlag von G = 10° so entspricht diesem Ausschlag eine Stromstärke von 

-~ = 0,5 A. Es kann mithin jedes Galvanoskop als Stromstärkemesser 

(Amperemeter) geeicht werden. Der Meßbereich aller Stromstärkemesser 
ist jedoch abhängig von der Anzahl und Stärke der Windungen und 
der Stromstärke. Es gibt mithin für jedes Instrument eine untere und 
eine obere Grenze. Bei zu hoher Strombelastung würde eine erheb- 
liche Erwärmung der Windungen eintreten. Nach dem Jouleschen 
Gesetz beträgt diese Erwärmung M = 0.24 W J 2 t Wärmeeinheiten 
(Kalorien), worin W den Widerstand, J die Stromstärke, t die Zeit in 
Sekunden und 0,24 eine von Joule ermittelte Erfahrungszahl bedeuten. 
Zur Vermeidung einer Erwärmung verwendet man daher für die Strom- 
starkemesser Solenoide aus wenigen Windungen von geringem Wider- 
stand oder man gibt ihnen die Form einer Stromverzweigung nach 
Abb. 90, wobei der Widerstand w 1 des Galvanometers zwecks Erzielung 
größerer Empfindlichkeit größer als der Widerstand des Nebenschlusses 




Abb. 90. 



w 2 zu wählen ist. Nach den Ausführungen zu Abb. 49 ergibt sich für 
parallel geschaltete Widerstände verschiedener Werte die Beziehung 

_ i 1 • w l _ i 2 • w 2 

~'W~~~ "VT* 

Hieraus folgt, daß durch verschiedene Werte w 2 die Stromstärken i 1 
und i 2 (Abb. 90) sich in ein solches Verhältnis zueinander bringen 
lassen, daß die Teilung des Meßinstrumentes für mehrere Meßbereiche 
benutzbar ist. 

Stromzeiger mit Magnetnadeln sind wegen der verschiedenen Stärke 
der Magnetnadeln und wegen der Beeinflussung durch den Erdmagnetis- 
mus zu Stromstärke-Messungen wenig geeignet, man verwendet daher 
hierfür meist Instrumente mit Weicheisenkernen oder Drehspulen. 

§ 48. Stromstärkemesser mit Weicheisenkern. Die Wirkungsweise 
und die bauliche Anordnung eines solchen Stromstärkemessers zeigen 
die Abb. 91 und 92. Ein kreisförmig exzentrischer Weicheisenkern a 
(Abb. 91) ist unter Vermittelung eines Hebels b um die Achse c drehbar 
gelagert. Die Spitze von a ragt in ein Solenoid d hinein. Im stromlosen 
Zustand von d fällt der auf der Achse c befestigte Zeiger z infolge Über- 
gewichtes von a in die Nullage zurück. Bei stromdurchflossenem Solenoid 
d wird a um das der jeweiligen Stromstärke entsprechende Maß in das 
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Solenoid hineingezogen. Der Meßbereich dieses Stromstärkeniessers 
beträgt bis 300 A (für Gleichstrom) und ist abhängig von der Anzahl 
und Stärke der Windungen des Solenoides d. Eine am Hebel b ange- 
brachte Gewindemutter e dient zur Einregulierung bei der Eichung. 
Die Teilung wird nach den bei der Eichung markierten Punkten her- 
gestellt. 

Eine andere Ausführung mit rechtwinklig geformtem Solenoid zeigt 
Abb. 92. Das Gegengewicht des Eisenkernes (vgl. auch Abb. 91) bewegt 
sich in einem kreisförmigen Rohrstück. Zum Schutz gegen äußere 
magnetische Einflüsse wird das 




Abb. 91. Stromstärkemesser mit Abb. 92. StromstärkemeBser mit Weich- 



Weicheisenkern. eisenkern für Schalttafeln. 

des Instrumentes befindlichen Glasplatte angebracht, um die ordnungs- 
mäßige Wirkungsweise des Instrumentes jederzeit beobachten zu können. 

§ 49. Stromstärkemesser mit Drehspule. Die in den §§ 17—19, 
40 und 46 beschriebenen Instrumente beruhen auf der Einwirkung des 
elektrischen Stromes auf eine bewegliche Magnetnadel oder auf einen 
beweglichen Eisenkern. Die Verwendbarkeit dieser Instrumente ißt 
wegen der starken Beeinflussung durch den Erdmagnetismus, durch 
in der Nähe befindlicher Magnete oder Elektromagnet« oder strom- 
durchf lossener Leiter nur eine beschränkte. Man verwendet daher für 
Instrumente mit größerer Genauigkeit einen Leiter, der drehbar zwischen 
den Polen eines festen Magneten gelagert ist. Die Wirkungsweise 
dieses Instruments zeigt Abb. 93. Zwischen den Polschuhen a und b 
des Magneten c ist ein Weicheisenkern d zentrisch befestigt und zwischen 
Polschuhen und Kern ein mit einer dünndrähtigen Wickelung w ver- 
sehener Aluminiumrahmen e in Spitzen s drehbar gelagert. Die Strom- 
zuführung zur Wickelung w des Aluminiumrahmens e geschieht durch 
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zwei entgegengesetzt gerichtete Federn f, die der ablenkenden Kraft 
entgegenwirken und eine genaue Nullage des Rahmens e und des an 
demselben befestigten Zeigers z in jeder Lage des Insti umentes ermög- 
lichen. Bei Stromdurchgang durch die Wickelung w erreicht der Zeiger z 
über der Teilung t sogleich die der jeweiligen Stromstärke entspieehendc 




Abb. 93. DreliBpule- Abb. 04. Drehspule-Stromstärkcmesser 

Galvanometer. für Schalttafeln. 



Endlage. Die Instrumente dieser Bauart finden wegen ihrer großen 
elektrischen Empfindlichkeit und Unabhängigkeit von äußeren mag- 
netischen Einflüssen auch als Präzisionsinstiumente eine weitgehende 
Verwendung im gesamten elektrischen Vermew-ungswesen (vgl. auch 
Abb. 75 und 85). Die bauliche Anord- 
nung eines Drehspul- Stromstärkemessers 
für Schalttafeln zeigt Abb. 94. Das nach 
derselben Bauweise in kleineren Ab- 
messungen hergestellte Milliamperemeter 
für Morsewerke ist in Abb. 95 veran- 
schaulicht. Es hat an Stelle der Huf- 
eisenmagnete einen Ringmagneten mit 
kreisförmigem Ausschnitt. Der Meßbe- Abb. 95. Milliamperemeter. 
reich beträgt bis 30 MA. (0,030 A.) 

Wegen der verschiedenen Polrichtungen in Morseleitungen ist der Null- 
punkt in der Mitte der Teilung angeordnet. 

§ 50. Stromstärkemesser in Uhrform. Dieses wegen seiner bequemen 
Handhabung und wegen seines leichten Gewichts zu periodischen Mes- 
sungen zu Fehlerbestimmungen usw. bei den meisten Eisenbahn-Schwach- 
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stromanlagen verwendbare Instrument zeigt Abb. 90. Eis ist ein Dreh- 
spuleninstruinent mit den Meßbereiehen 30 und 300 MA. Die Vorderseite 
zeigt Abb. 96, 1, die Rückseite mit dem Drehschalter Abb. II und die Schal- 
tung Abb. III. Der + Pol des Instrumentes ist als feste Spitze ausgebildet, 
während der — Pol durch die Anschlußschnur gekennzeichnet ist. Diese 
Anordnung ermöglicht eine bequeme Verwendung des Instrumentes 
zum Polsuchen in Morse-, Streckenfernsprech- und fast allen Schwach- 
gleichstromleitungen. Bei der Benutzung des Instrumentes stelle man die 





Abb. 96. Taschen-Milliampere- und 
Spannungsniesser. 

Polrichtung durch Anlegen des + Poles 
an die eine. Seite der zu messenden 
Stelle und durch kurzes Berühren der 
anderen Seite der Messungstelle mit der 
— Polschnur fest. Bei einem Zeigeraus- 
schlag nach links sind die Pole zu 
wechseln. Zeigt sich bei Anschaltung des 
Instrumentes ein Zeigerausschlag nacli 
rechts, so kommt die an die Spitze 
angeschlossene Leitung von dem + Pol 
der Stromquelle. Das Verhältnis der 
Widerstände (Abb. III) zueinander ist so bemessen, daß die Meßbereiche 
10 bzw. 100, 30 bzw. 300 MA. auf der Teilung (Abb. I) zusammenfallen. 
Vor Einschaltung des Instrumentes zur Stromstärkemessung ist der 
Drehschalter (Abb. II u. III) a\if den Meßbereich 300 MA. einzustellen. 
Ergibt sich bei der Messung ein Ausschlag unter dem dritten Teil- 
strich — 30 MA. bei Stellung des Drehschalters auf 300 MA. — , so 
kann der Drehschalter auf 30 MA. eingestellt und die Stromstärke ge- 
nauer abgelesen werden. 
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§ 51. Verwendung de« Univertialgahauometers (§ 43) und des Mett- 
instrtunentes für Eisenbahnz wecke (§ 45) zu Stromstärkemessungen. 

Die Schaltung des Universalgalvanometers bei Stromstärkemes- 
sungen zeigt Abb. 97. An die Klemmen II und IV sind die zum Instru- 
ment gehörigen Verbindungsbügel v anzulegen und diese bei Strom- 
stärkemessungen über 150 MA. durch einen dem jeweiligen Meßbereich 
entsprechenden Nebenschluß n zu verbinden. Vor Beginn einer Strom - 
stärkemessung ist der Verbindungsstöpsel zwischen den Klemmen III 
und IV abzuziehen, die übiigen Stöpsellöcher 1, 9, 90, 900 und y sind 
durch Einsetzen der Stöpsel zu schließen. Die beiden Enden eines Strom- 
kreises, dessen Stärke gemessen weiden soll, sind an die Verbindungs- 
bügel v der Klemmen II und IV anzuschließen, der Stromkreis ist dann 
über y und die diesem parallel geschaltete Galvanometerspule G ge- 




Abb. 97. Stromstärkemessungen mit dem Univerealgalvanometer. 

schlössen. Erfolgt der Ausschlag nach links, so veitausche man die 
Leitungsenden. Der Meßbereich des Instrumentes beträgt in diesem 
Zustand, d. i. ohne Nebenschluß bis 150 MA. = 0,150 A. Durch Ein- 
fügung eines Nebenschlusses von 

n = I ü wird der Meßbereich bis 0,75 A. 
4 

nss-i-fi ,, „ „ 1.5 A. 

n = -jy -ß ,, „ ,, ,, 3,0 A. 

n = £} ,. ,, ,, 7,5 A. 
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n = ß w i*d der Meßbereich bis 30 A 
usw. erweitert. 

Die Empfindlichkeit des Galvanometers G läßt sich durch vorstellende 
Nelienschlüsse auf 

11111 1 1 
5 ' 10 ' 20* 50' 100' 20Ö USW - b,S 1000Ö 

herabsetzen. Der bei n — ~ ü gemessene Ausschlag ist daher mit 5, 

derjenige bei n—~Ü mit 10 usw. zu multiplizieren und ergibt diese 

Zahl die jeweilig gemessene Stromstärke. Inwieweit ein Messungs- 
ergebnis durch Einschaltung anderer Nebenschlüsse n überprüft werden 
kann, zeigt folgendes Beispiel. 



Bei einem Ausschlag von 6 Skalenteilen und n — ^ n fi, 

„ 15 
„ 30 



?f >f 



60 



»• 



49 

» n= 9 P " 



n= 4 n, 



beträgt J = 6 • 50 = 15 • 20 = 30 • 10 = 60 • 5 = 300 MA. =^ 0,3 A.; 

1 n, 



Bei einem Ausschlag von 20 Skalenteilen und n = 

„ 40 
„ «0 



>f 



199 
1 n 



99 
1 



n 



n 



t> ff >• 5> •» f» " ^jj 

beträgt J = 20 • 200 = 40 • 100 = 80 • 50 - 4000 MA. = 4 A. 

Die Schaltung des Meßinstru 



mentes für Eisenbahnzwecke 
bei Stroms tärkemessungen zeigt 
Abb. 98. Der rechte Hebelumschal- 
ter s ist nach rechts umzulegen, der 
zu messende Leitungszweig an die 
Klemmen a und b anzulegen und 
* der Ausschlag des Zeigers S an der 
MilliampereteilungO— 250( Abb. 86) 
abzulesen. Bei linksseitigem Aus- 
schlag von S sind die Anschluß- 
Abi ;,s. i !t , ! h ü , , drahte bei a und b zu vertauschen, 
nach Abb. 85 zu Stromstärkemessungen. Zu dem über a, x 1 , t, b geschlos- 
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senen Stromkreis sind die Widerstände Y -f- G + x 2 parallel ge- 
schaltet. Das Verhältnis der Widerstände x l zu Y -f G + x* ist so 
bemessen, daß jedem Teilstrich eine Stromstärke von 10 MA. ent- 
spricht. Beträgt der Ausschlag unter 2,5 Teilstrichen, so ist die 
Taste t zu drücken und dadurch der Meßbereich 0 — 25 MA. (untere 
Teilung des Zeigers S in Abb. 86) eingeschaltet. Zu dem über a, x 1 , 
x 2 , t, b geschlossenen Stromkreis sind jetzt nur die Widerstände 
Y-f G parallel geschaltet und deren Verhältnis zu x l -}- x 2 so bemessen, 
daß jedem Teilstrich eine Stromstärke von 1 MA. (0,001 A.) entspricht. 



§ 52. Allgemeines. Die Spannung in einem geschlossenen Strom- 
kreise kann nach dem Ohmschen Gesetz (E = J • W) ermittelt werden, 
wenn die letzten beiden Größen bekannt oder mit einem der vorstehend 
beschriebenen Meßinstrumente festgestellt sind. Ist z. B. die Strom - 



durch das Instrument A (Abb. 99) 

allein oder durch das Instrument und einen parallel dazu angeschlossenen 
Nebenschluß. Der Widerstand eines Stromstärkemessers muß daher 
verschwindend klein sein gegenüber dem Gesamtwiderstand des Haupt- 
stromkreises (stark ausgezogene Linien in Abb. 99). Da jedoch durch 
Einschaltung eines oder mehrerer Spannungsmesser V eine Herab- 
minderung der Stromstärke nicht eintreten darf, leitet man durch V 
nur einen Bruchteil des Gesamtstromes, indem man die Spannungs- 
messer parallel zur Hauptleitung oder Stromquelle (Abb. 99 — dünne 
Linien) anlegt. Da ferner auch durch die parallele Anschaltung der 
Spannungsmesser keine merkliche Beeinträchtigung der Stromstärke 
im Hauptzweig (starke Linien in Abb. 99) eintreten darf, so muß der 
Gesamtwiderstand eines Spannungsmessers groß sein im Verhältnis 
zu dem Widerstand des Hauptstromkreises. 

Die bauliche Anordnung der Weicheisen- und Drehspul - Span- 
nungs messe rgleicht den in den § 48 und 49 beschriebenen Instrumenten. 

§ 53. Verwendung des Universalgalvanometers, des Meßinstru- 
mentes nach § 45 und des Stromstärkemessers in Uhrform (§ 50) zu 
Spannungsmessungen. Die Schaltung des TJniversalgalvanometers » 
bei Spannungsmessungen zeigt Abb. 100. Der Meßdraht c bleibt wie 

Schubert -Roudolf, Sicherungswerke. I. 5. Aufl. 6 



3. Spannungsmessuugen. 
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bei Stroinstärkemessungen nach Abb. 97 abgeschaltet. Vor Benutzung 
des Instrumentes zu Spannungsmessungen sind die Stöpsel der Wider- 
stände w = 9, 90, 900 Q und der Stöpsel zwischen Klemme III 
und IV herauszunehmen, sowie die Stöpsellöcher w = 1 Q und y zu 
schließen. Die Leitungsenden des Stromkreises, dessen Spannung ge- 
messen werden soll, sind hierauf an die Klemmen II und IV anzulegen. 
Bei einem Ausschlag nach links»sind die Leitungsenden zu vertauschen. 
Der abgelesene Ausschlag gibt die Spannung in Volt an. Der Gesamt- 

G- v 

widerstand zwischen den Klemmen II -f- w -f ^ ^ ^ -\- IV beträgt in 

diesem Falle 900 + 90 + 9 + 1 = 1000 Ü, der Meßbereich ist 0 bis 
150 Volt. 

Durch Abschaltung der einzelnen Widerstände w und durch Vor- 
schaltung weiterer Widerstände von 1000 bzw. 3000 Ü kann der Meß- 



Abb. 100. Stromlauf des Universalgalvanonieters bei Spannungsmessungen. 

bereich auf 0,01—0,150 Volt herabgesetzt oder bis auf 4—600 Volt 
erhöht werden. 

Sind w = 9 + 90 Q offen und 900, 1 und y geschlossen, so beträgt 
bei 100 Ü Gesamtwiderstand der Meßbereich = 0,1—15 Volt (1 Teil- 
strich = 0,1 Volt). 

Sind w = 9 jQ offen und 90, 900, 1 und y geschlossen, so betlägt bei 
10 Q Gemmtwiderstand der Meßbereich 0.01—1,5 Volt (1 Teilstrich = 
0.01 Volt). 

Sind alle Stöpsel geschlossen (9, 90, 900, 1 und y), so beträgt bei 
1 ü Gdsamtwideretand der Meßbereich 0,001— 0,150 Volt (1 Teilstrich = 
0,001 Volt). 

Sind 1000 Q vorgeschaltet (bei Spannungen über 150 Volt) und 
„ w = 9 + 90 -f 900 Ü geöffnet, sowie y geschlossen, so beträgt bei 2000 Q 
Gesamtwiderstand der Meßbereich 2—300 Volt (1 Teilstrich = 2 Volt). 
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Die Handhabung und Schaltung des Meßinstrumentes nach 
§ 45 bei Spannungsmessungen zeigt Abb. 101. Der rechte Hebel s ist 
nach links umzulegen, das zu messende Element oder die Sammlerzelle 
an die Klemmen a und b anzulegen und der Ausschlag des Zeigers S 
(Abb. 86) an der oberen Bezifferung 0 — 2,5 abzulesen. Bei linksseitigem 
Ausschlag sind die Anschluß- 



I — yAAA/WW- 
1 W * 




Abb. 101. 



drähte bei a und b zu ver- 
tauschen. Der Stromkreis von 
E ist über a, w l , Taste t und 
b geschlossen. Parallel zu w l 
liegen das Galvanometer G 
und der Widerstand w 2 . Der 
Gesamtwiderstand des In- 
strumentes (zwischen a und 
b) beträgt in diesem Falle 
500 Q. Soll der Spannungs- 
abfall eines Elementes bei 
Strom belastung festgestellt 

werden, so drücke man die Taste t, (infolge Anschaltung des Wider- 
standes a = 10 Ü wird der Gesamtwiderstand des Instrumentes auf 
10 • 500 

10 .j. 500 = 9.804 ü ermäßigt) und lese den Spannungsabfall direkt ab. 

Ein Meydinger-Element soll offen gemessen eine Spannung von 
1 Volt:, im geschlossenen Zustande 0,85 Volt zeigen. 

Bei neuen Trockenelementen soll der Spannungsabfall nicht mehr 
als 0,05 Volt betragen. Trockenelemente unter 1 Volt, d. i. 0,5 bis 
0,6 Volt Spannungsabfall sind als verbraucht anzusehen. 

Bei Sammlerzellen soll der Spannungsabfall nicht über 0,9 Volt 
betragen (Ladung 2,7 Volt, Entladung 1,8 Volt; vgl. § 15, Abschn. e). 

Aus den Ablesungen der Spannungen bei offener und gedrückter 
Taste t läßt sich der innere Widerstand w 1 eines Elementes oder einer 
Sammlerzelle nach der Formel 

w l = a (— — l) = a — Q ermitteln. 

\ e / e 

Hierin bedeuten E die Ablesung der Spannung bei offener, e die Ab- 
lesung der Spannung bei gedrückter Taste t. 

Sind z. B. bei einem Meydingerelement die Werte E = 1,0 Volt 
und e = 0,6 Volt abgelesen, so ergibt sich 



10 



1,0 — 0.6 10 - 0,4 



= 6,66 n. 



0,6 0,6 
Das Element ist daher noch brauchbar. 

Sind bei einem Braunstein- Beutel-Element die Werte E = 1,2 Volt 
und e = 0,5 Volt abgelesen, so ergibt sich 

0* 
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0,5 0,5 
Das Element ist mithin aufgebraucht. 

Die Handhabung des Milliamperemeters in Uhrform (§ 50) zu 
Spannungsmessungen und Elementprüfungen zeigt Abb. 102. Bei 
reinen Spannungsmessungen einzelner Elemente oder Sammlerzellen ist 
der auf der Rückseite des Instruments befindliche Drehschalter (Abb. 06, 
Abb. IT) auf den Meßbereich 3 Volt einzustellen und nach "Anlegen der 

Klemmen an die Stromquelle unter Be- 
nutzung der in Abb. 96, I dargestellten 
Anschlußschnur die Spannung direkt abzu- 
lesen. Bei Feststellung des Spannungsab- 
falles an einzelnen Elementen und trag- 
baren Sammlerzellen ist parallel zu den 
Anschlußklemmen der mit einem ein- bzw. 
ausschaltbaren Widerstand von 10 Q ver- 
sehene Nebenschluß anzulegen und der 
Drehschalter auf 3 Volt einzustellen. Man 
lege den Schieber auf die Stellung „aus" 
(Abb. 96, III), schließe die zu messende 
Stromquelle an die Klemmschrauben des 
Nebenschlusses an und lese den Ausschlag 
ab. Der am -f Pol eintretende Strom ist 
über die Galvanometerspule (in Abb. 9'6, III), 
Drehschalter (3 Volt) und — Pol geschlossen, parallel hierzu liegen 
die anderen Widerstände des Instrumentes und des Nebenschlusses. 

Schiebt man hierauf den Schieber des Nebenschlusses auf die 
Stellung „ein" (vgl. Abb. 96, in), so fließt der größte Teil des Stromes 
über den Nebenschluß. Der Zeiger des Galvanometers geht um das dem 
jeweiligen Spannungsabfall entsprechende Maß zurück. Bezeichnet man 
den Ausschlag bei der Stellung „aus" mit E, den Ausschlag bei der 
Stellung „ein" mit e, so läßt sich der innere Widerstand eines Ele- 
mentes nach der Formel 




Abb. 102. Taschen -Milliam- 
peremeter für Spannungs- 
messungen bei Elementen. 



ermitteln, worin W den Widerstand des Nebenschlusses = 10 ü bedeutet. 

§ 54. Meß- und Ladeeinrichtungen für tragbare und ortfeste Sammler- 
zellen. Eine derartige Einrichtung für einen tragbaren dreizelligen 
Sammler zeigt Abb. 103. Der Sammler ist mit dem einen Pol an die 
Verteilungschiene a, mit dem anderen an Erde gelegt. An die Verteilungs- 
schiene sind unter Vorschaltung von Feinsicherungen f und verschieden 
bemessenen Widerständen die zu speisenden elektrischen Tastensperren, 
Magnetschalter, Gleichstromfelder, Flügelkuppelungen usw. angeschlossen. 
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Parallel zur Batterie Ist bei a und E der für einen Meßbereich bis 10 Volt 
eingerichtete Spannungsmesser angelegt. Um festzustellen, ob das Maß 
der zulässigen Entla- 
dung der Batterie er- 
reicht ist, drücke mau 
die Prüftaste, wodurch 
die Batterie über einen 
Widerstand W = 3 ü 
geschlossen und der 
Spannungsabfall direkt 
ablesbar ist. Der zu- 
lässige Spannungsabfall 
ist durch eine rote 
Marke am Spannungs- 
messer angedeutet. 

Die gleiche Anord- 
nung für zwei Batterien 
(4 Volt und 6 Volt) zeigt 
Abb. 104. Der Span- 
nungsmesser ist im 
Gegensatz zu Abb. 103 A,,b - m M^™»t™g eine 0 Volt- Sammler- 
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Abb. 104. Meßeinrichtung für zwei Batterien. 
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bei dieser Anordnung nur nach Umlagen des Umschalters U ange- 
schlossen. Bei linksseitiger Stellung von U wird die 4 Volt-Batterie 
mit dem Spannungsmesser verbunden und die Klemmenspannung 
direkt abgelesen. Hierauf ist die Prüftaste zu drücken, wodurch die 




Abb. 105. Ladeeinrichtung für tragbare Samnilcrzellen. 



4 Volt-Batterie über einen Widerstand von 2 D geschlossen ist, und dann 
der Spannungsabfall abzulesen. Bei rechtsseitiger Stellung von 
U wird die 6 Volt-Batterie in gleicher Weise unter Anschaltnng eines 
Widerstandes von 3 Q gemessen. 
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Die Anordnung und Schaltung einer Ladeein richtung für 
tragbare Sammlerzellen (Abb. 105). Die Schalttafel A enthält auf 
ihrer Vorderseite die für die Aufladung und die zur Prüfung aufzuladender 
Zellen erforderlichen Meß- und zugehörigen Nebeneinrichtungen. Die- 
selben bestehen aus zwei Hauptsicherungen S, dem darüber angeordneten 
Zähler Z zur Feststellung des Stiom Verbrauches für die aufzuladenden 
Zellen, dem Hauptschalter H, einem Stromstärkemesser J, dem 
Regulierwiderstand R (bis 250 Q) und den Umschaltern u 1 " 8 , welche 
mit den Aufschlußklemmenpaaren k 1-8 in Verbindung stehen. Zur 
Spannungsprüfung aufgeladener Zellen dienen die Stöpsellöcher s nebst 
zugehörigem Stöpsel und ein Spannungsmesser V nebet darunter ange- 
ordneten Sicherungen S l . Diese Sicheningen sind im Gegensatz zu den 
Hauptsicherungen für nur 0,5 A. bemessen. Bei höherer Stromstärke 
schmelzen sie ab und schützen den Spannungsmesser V vor Beschädi- 
gungen. Die Rückseite der Schalttafel A enthält die Verbindungs- 
leitungen, die Widerstände R, sowie die zwischen den Umschaltern u 
eingeschalteten Zusatz widerstände w 1-8 . 

Im Ruhezustand müssen der Hauptschalter H und sämtliche Um- 
schalter u nach unten gelegt (unausgefüllte Kreise bei H und u 4 , l , *, 1 ), 
der Stöpsel von s in die mit „leer" bezeichneten Löcher gesteckt und 
der Regulierwiderstand R zurückgelegt sein. 

Die zu ladenden zweizeiligen Batterien sind an die Anschlußklemmen- 
paare k 1-5 , die zu ladenden dreizelligen Batterien an die Klemmen- 
paare k 6 " 8 anzuschließen. Hierauf lege man diejenigen Umschalter u, 
an deren Klemmenpaaren Zellen angeschlossen sind, und den Haupt- 
schalter H nach oben um. Der bei S -\- eintretende Strom läuft über Z, 
H, R. J und u 1 durch die bei k 1-3 angeschlossenen Zellen, von u 4 über 
w 4 , u 6 , w 5 , u 6 zu der bei k 8 angeschlossenen dreizelligen Batterie, über 
u 7 , w 7 , u 8 , w 8 , H und S. Der Regulierwiderstand R ist so ein- 
zustellen, daß keine oder eine kaum merkliche Gasentwickelung in 
den angeschlossenen Zellen eintritt und der Stromstärkemesser J nur 
die in der Bedienungsvorschrift angegebene Mindeststromstärke an- 
zeigt. Durch Nachregulieren von R in gewissen Zeitabständen wird 
allmählich die vorgeschriebene Höchststromstärke durch die Zellen 
geschickt. Tritt nach Verlauf der vorgeschriebenen Ladezeit bei ein- 
zelnen Zellensätzen, z. B. bei 2 und 6, eine heftige Gasentwickelung ein, 
so ist die Aufladung dieser Zellen als beendet anzusehen. Die zuge- 
hörigen Umschalter u a und 8 sind zurück zu legen, die Spannung dieser 
Zellen ist durch Einsetzen des Stöpselschalters s in die Stöpsellöcher 2 
und 6 zu prüfen. Der Spannungsmesser muß bei zweizeiligen Batterien 
5,4 Volt, bei dreizelligen Batterien 8,1 Volt anzeigen. Voll aufgeladene Zellen 
sind auszuschalten. Aus der Schaltung der Ladeeinrichtung ist ersichtlich, 
daß eine oder mehrere zwei- bzw. dreizellige Batterien beliebig einzeln 
und in Gruppen gleichzeitig aufgeladen werden können. (Die Haupt- 
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leitungen des Ladestromes sind durch starke Linien, die zur Spannungs- 
prüfung dienenden Leitungen durch gestrichelte Linien dargestellt.) 
Bei Aufladung von Einzelzellen sind diese zu zwei oder drei Stück hinter- 
einandergeschaltet an die Klemmenpaare k 1-5 bzw. k 6-8 anzulegen. 
Mehrzellige Batterien sind nach den in Abb. 106 gegebenen Beispielen 



anzuschließen. Die zugehörigen Umschalter u (Abb. 105) müssen nach 
oben umgelegt werden. Die Spannungsprüfung hat alsdann mit einem 
besonderen Spannungsmesser zu erfolgen. 

Ladeeinrichtungen für ortfeste Sammlerzellen für Schwach- 
stromanlagen zeigen die Abb. 107 — 110. Die Anordnung nach Abb. 107 
findet zweckmäßig in Stellwerken oder Blockstellen Verwendung, die 
sich in der Nähe geerdeter Kraftstellwerke oder anderer Gleichstrom- 
quellen mit niedriger Spannung befinden. Ein Wandschränkchen A 
enthält die Sammlerbatterie B (3 — 5 Zellen), die Veiteilungschienen v 1 
und v 2 , die Feinsicherungen f, die Vorschaltwiderstände 3 Q und 15 fj, 
sowie die Klemmleiste k 1 zum Anschluß der Blockwerk-Zimmerleitungen 4 
bis 9. Die Klemmleiste k 2 vermittelt die Verbindungen zwischen dem 
Wandschränkchen A und der darüber angeordneten Schalttafel C bzw. 
zwischen A und anderen Nebeneinrichtangen. Die Schalttafel C enthält 
eine Sicherung s für 2 Ampere, einen Ausschalter a, einen Regulier- 
widerstand R, einen Spannungsmesser S und eine Prüftaste P. Der von 
der Stromquelle kommende Ladestrom (stark ausgezogene Linie) fließt 
in Richtung des Pfeiles über s, a, R, v 1 und B zur Erde. Parallel zur 
Batterie B ist bei V 2 und E der Spannungsmesser S angeschlossen. Der 
Widerstand R ist so einzustellen, daß der Spaimungsmesser S dio der 
Ladung entsprechende Spannung anzeigt. Nach Verlauf der vorge- 
schriebenen Ladezeit schalte man den Ladestrom durch Umlegen des 
Umschalters a ab und drücke die Prüf taste P. Die Batterie B ist alsdann 
auf Entladung über einen Widerstand von 3 Q geschlossen und der 
Spannungsmesser S parallel zu diesem Widerstand angeschlossen. Der 
hierbei abzulesende Spannungsabfall läßt den Grad der Aufladung 
erkennen. Die Ladung ist beendet, wenn sich ein kaum merklicher 
Spannungsabfall bei gedrückter Taste P zeigt. In periodischen Zwischen- 
räumen, je nach der Anzahl der Zugfahrten, ist die Prüf taste P zu drücken 
und eine Aufladung durch Einschaltung des Ladestromes bei a vorzu- 
nehmen sobald die Spannung auf 1,8 Volt für die Zelle gesunken ist. 




Abb. 106. Aufladung mehrzelliger Sammlerbatterien. 
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In ähnlicher Weise können ortfeste Schwachstromsammler- 
zellen durch Anschluß an nicht geerdete Gleich- oder Wechselstrom- 
netze (Beleuchtungs- und Kraftanlagen) aufgeladen werden Die Vor- 
gänge „Ladung" und „Entladung 1 ' müssen bei nicht geerdeten Netzen 




Abb. 107. Ladeeinrichtung für ortfebtc Sammler. 

getremit sein; es sind demnach zwei Batterien erforderlich. Um Stöiungs- 
niöglichkeiten durch unzeitige An- und Abschaltung des Ladestromes 
vorzubeugen, werden die Ladungen durch selbsttätig wirkende Magnet- 
schalter eingeleitet und unterbrochen. Besondere Meßeinrichtungen 
sind bei den Sammleranlagen mit selbsttätigem Ladevorgang entbehrlich. 
Die Schaltung und Wirkungsweise eines Anschlusses ortfester Schwach- 
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stromsammler an ein Gleichstromnetz zeigen die Abb. 108 und 100. 
Die jeweilig auftretenden Stromläufe sind durch stark ausgezeichnete 
Linien gekennzeichnet. In Abb. 108 ist an das Netz eine Batterie B 1 
als Bufferbatterie angeschlossen, der zur Abdrosselung des Ladestromes 
zwei parallel geschaltete Glühlampen Gl vorgeschaltet sind. Letztere 
werden parallel geschaltet, um bei einem Drahtbruch an einer der beiden 
Lampen eine Unterbrechung des Ladestromes zu vermeiden. Im Strom- 
lauf 1 (Abb. 108) ist der Zustand bei abgeschaltetem Ladestrom dar- 
gestellt. Beide Batterien (Bufferbatterie B 1 und Betriebsbatterie B\ 
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Abb. 108. .Schaltung für die Ladung einer ortfesten, an ein erdfreie» Gleichstrom- 
netz angeschlossenen Sammlerbatterie mit einer Bufferbatterie. 

sind mit ihrem — Pol an Erde gelegt. Die Kontakte l 1 und l 2 sind in 
Richtung der stark ausgezogenen Linien geschlossen. Die Batterie B 2 
erhält ihren Ladestrom aus der Batterie B\ der für die Schwachstrom- 
anlagen erforderliche Strom wird aus der Batterie B l entnommen, die 
Batterie B 2 bleibt als Vorrat geladen. Parallel zur Batterie B l liegt die 
Wickelung des Magnetschalters St (Steuerschalter) und parallel zu den 
Anschlußstellen a die Wickelung eines zweiten Magnetschalters L (Lade- 
schalter). Der Steuerschalter St betätigt den Steuerkontakt st 1 (im 
Stromlauf 1 unterbrochen), während mit dem Ladeschalter L die Kontakte 
l 1 und l 2 verbunden sind. Der Anker des Steuerschalters St ist so einge- 
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stellt, daß er bei völlig geladener Batterie B 1 angezogen wird und erst 
nach deren Entladung wieder abfällt. Der Steuerkontakt st 1 bleibt 
nach Aufladung und während der Entladung der Batterie B 1 geöffnet. 
Ist die Batterie B l entladen, so fällt der Anker des Steuerschalters St 
ab (Stromlauf 2). Der Steuerkontakt st 1 wird geschlossen und mit 
ihm der Ladeschalter L stromführend. Mit dem Anziehen des Ankers 
werden die Ladekontakte l 1 
und l 2 umgeschaltet (Strom - 
lauf 3), die Batterie B l steht 
auf Ladung, die Batterie B 2 
auf Entladung. Nach Auf- 
ladung der Batterie *B l wird 
der Anker des Steuerschalters 
St 1 wieder angezogen und der 
Steuerkontakt st 1 wiedor ge- 
öffnet (Stromlauf 4). Der 
Ladeschalter L ist alsdann 
stroralo3, die Ladekontakte l 1 
und 1* werden vom Netz ab- 

• 

geschaltet; der Stromlauf 1 
ist wieder hergestellt. 

Um die vorhandene Netz- 
spannung besser auszunutzen, 
fügt man an Stelle der einen 
Batterie B 1 (Abb. 108) mehrere 
Batteriesätze B l nach Abb. 
109 ein. Im Strom lauf 1 
(Ladestellung) sind die 
Batteriesätze B 1 über die 
Ladekontakte 1 hintereinan- 
dergeschaltet. Die Wickelung 
des Steuerschalters St liegt 
parallel zum letzten Batteric- 
satz. Der für die Schwach- 
itrom anlagen erforderliche 
Strom wird der Batterie B 2 
entnommen. Ist die Ladung 

beendet, so daß der Anker des Steuerschalters St wieder 
und damit der Steuerkontakt st 1 unterbrochen wird, so ist der Lade- 
achalter L stromlos. Mit ihm gelangen sämtliche Ladekontakte 1 in 
die im Stromlauf 2 dargestellte Stellung. In dieser Entladestellung 
ist die Netzlcitung abgeschaltet, die Batteriesätze B 1 sind parallel ge- 
schaltet und der für die Schwachstromanlagen erforderliche Strom wird 
von neuem der Batterie B 1 bis zu deren Entladung entnommen. 




Abb. 



109. Schaltung wie zu Abb. 108 
mehreren Bufferbatterien. 
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Steht Wechselstrom zur« Verfügung, so wird derselbe unter Be- 
nutzung eines Gleichrichters oder eines Motor-Umformers in Gleichstrom 
umgeformt. Die Anordnung und Wirkungsweise mit einem Motor- 
Umformer zeigt Abb. 110. Der Motor-Umformer besteht aus einem 
kleinen Wechselstrommotor mit Transformator. Die Anker des Wechsel- 
strommotors und einer kleinen Gleichstrommaschine sind durch eine 
gemeinschaftliche Achse verbunden. Der Steuerschalter St betätigt 
den Steuerkontakt st 1 , während von den Kontakten des Ladeschalters L 
der Kontakt l 1 zur Abschaltung des Netz-Wechselstromes und die Kon- 
takte 1* und l 3 zur Umschaltung der Bufferbatterie B 1 dienen. Bei der 
Stellung der Kontakte st 1 und l 1 — l 3 nach Abb. 110 wird der Strom für 
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Abb. HO. 8ehaltung für die Ladung ortfester Sammler aus erdfreiem WecliH?!- 

stromnetz. 

die Schwachstromanlagcn der Batterie B 1 entnommen. Ist diese Batterie 
entladen, so fällt der Anker des Steuerschalter (vgl. Abb. 108 und 100) 
ab, der Ladeschalter L legt die Kontakte l 1 — l 3 um, der Motorumformer 
läuft an. Die Batterie B l steht dann auf Ladung, die Batterie B* auf 
Entladung. 

In den §§ 40 — 54 sind nur die für Eisenbahn- Sichorungsanlagen 
gebräuchlichsten Meßeinrichtungen beschrieben. Außer den für Wider- 
stands-, Stromstärke- und Spannungsmessungen erforderlichen Meß- 
einrichtungen finden noch Meßeinrichtungen zur Feststellung 
der Leistung, wie Elektrizitäts-, Amperestunden-, Wattstunden-, Kilo- 
wattstunden- usw. -zähler auf Grund der vom Verband deutscher Elektro- 
techniker aufgestellten und durch Reichsgesetz eingeführten Vorschriften 
bei allen Starkstrom-Verbrauchstellen Anwendung. Im Eisenbahn- 
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Sicherung« wesen werden diese Zähler u. a. bei den Ladestellen für 
tragbare Sammlerzellen — siehe Abb. 105 — und bei den Strom Ver- 
sorgungsanlagen der Kraftstell werke verwendet. Auf eine Beschreibung 
derartiger Zähler muß verzichtet werden, da dies in das Gebiet der 
Starkstromtechnik gehört. 

IL Die elektrischen Ruf- und Läutewerke. 

A. Die Wecker. 

« 

§ 55. Zweck und Arten der Wecker. Die elektrischen Wecker werden 
als Rufwerke und Zeichengeber einzeln oder in Verbindung mit Tele- 
graphen-, Fernsprech-, Wassers tandsmelde-, Feuermelde-, Kassensiche- 
rungs-, Blockapparaten und sonstigen elektromagnetischen Anlagen 
benutzt. Nach der Art ihrer Verwendungstelle unterscheidet man 
zwischen Außen- und Innenweckern, nach der Bauweise" 

Gleichstrom wecker mit Selbstunterbrechung des Stromes, 

Gleichstrom wecker ohne Stromunterbrechung, 

Gleichstromwecker für Einzelschläge, 

Wechselstromwecker. 
§ 56. Der Gleichstrom wecker mit Selbstunterbrechung. Die Bau- 
weise und Wirkungsweise dieses Weckers zeigt Abb. 111, I. Eine 
Grundplatte a trägt ein gußeisernes Körperstück b, eine Glocke c und 
einen das Innere des Weckers schützenden Holzkasten d. Mit dein Körper 




Abb. 111. Gleichstromwecker. 

sind zwei die Elektromagnetspulen e tragende Eisenkerne verschraubt, 
die bei stromdurchflossenen Spulen einen Hufeisenmagneten bilden. 
Am oberen Ende des Körpers b ist mittels einer Blattfeder f der Anker g 
befestigt, welcher den Klöppel k trägt. Am Anker g befindet sich eine 
Kontaktfeder h, die durch Einwirkung der Blattfeder f gegen eine am 
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Körper isoliert befestigte und verstellbare Kontaktschraube i gelegt 
wird. Die Schaltung ist durch gestrichelte Linien gekennzeichnet. Ein 
bei der Anschlußklemme L l eintretender Strom fließt über i, h, g und f 
zu den Elektromagnetspulen e und von hier über L 2 zur Stromquelle. 
Der Anker g wird angezogen, wobei der Klöppel k gegen die Glocke c 
schlägt. Durch das Anziehen wird der Stromkreis zwischen i und h 
unterbrochen und infolgedessen der Elektromagnet stromlos. Der 
Anker g schnellt nun unter dem Einfluß der Blattfeder f in seine Ruhe- 
lage zurück ; h legt sich wieder gegen die Kontaktschraube i. Der Strom 
ist geschlossen, und das Anschlagen des Klöppels an die Glocke be- 
ginnt von neuem. 

§ 57. Der Wecker ohne Stromunterbreehung. Der im § 53 be- 
schriebene Wecker ist für lange Schwachstromleitungen und Telegraphen- 
leitungen mit Ruhestrom betrieb wegen der bei jeder Stromunter- 
brechung auftretenden Induktionsströme nicht geeignet. Schellen hat 
daher einen Wecker erdacht, bei welchem die Entmagnetisieiung der 
Elektromagnetkeme nicht durch Stromunterbrechung, sondern durch 
Kurzschließen der Elektromagnetspulen bewirkt wird. Die Wirkungs- 
weise dieses Weckers zeigt Abb. 111, II. Der bei L 1 eintretende 
Strom fließt zunächst über den Körper b durch die Windungen des 
Elektromagneten c, wodurch ein Anziehen des Ankers erfolgt.. Sodann 
legt sich eine am Anker g befindliche Kontaktfeder h gegen die mit den 
Windungen in Verbindung stehende Kontaktschraube i, wodurch dem 
Strom ein direkter widerstandsloser Weg über b, g, h und i gegeben ist. 
Die Windungen des Elektromagneten e sind daher fast stromlos und 
der Anker g schnellt infolgedessen zurück. Mit dem Unterbrechen der 
Kontakte h und i ist der Strom weg über den Elektromagneten e wieder 
hergestellt und der Anker wird von neuem angezogen. Die Schraube g 1 
dient zur Begrenzung der Anker bewegung. 

§ 58. Der Wecker für Einzelschläge. Dieser Wecker ist in seiner 
Bauart, Wirkungsweise und Unterhaltung am einfachsten. Er ent- 
hält nach Abb. 111, III im Gegensatz zu den vorher beschriebenen 
Weckern keine Kontakte. Ein bei L 1 eintretender Strom fließt durch 
die Magnetwindungen e und der Anker wird angezogen. Hierbei gibt 
der Klöppel einen Schlag. In der angezogenen Stellung verharrt der 
Anker so lange, bis der Strom unterbrochen wird. Dieser Wecker wird 
für Batteriebetrieb als Einzelschlagwecker und für Induktorbetrieb mit 
intermittierendem Gleichstrom verwendet. 

§ 59. Der Stützenwecker. Eine andere, im Eisenbahnbetriebe vielfach 
gebräuchliche Bauweise von Gleichstromweckern oder Stützenweckern 
zeigt Abb. 1 12, und zwar Abb. I den Wecker mit Selbstunterbrechung, 
Abb. II den Wecker für Einzelschläge. Ein Gußständer a trägt eine Holz- 
platte b, an deren Unterseite die Glocke c und auf deren Oberseite die 
elektrische Einrichtung des Weckers befestigt sind. Eine an der Unter- 
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seite der Holzplatte angebracht« Fallklappe d dient als sichtbares 
Zeichen für das erfolgte Ertönen des Weckers. Vor den Eisenkernen 
der kräftigen Elektromagnetspulen e ist in einem Messingbock f der 
Anker g zwischen Spitzenschrauben h beweglich gelagert. Durch eine 
einstellbare spiralförmige Abreißfeder i und mittels der Schraube k 
(in Abb. I gleichzeitig Kontaktechraube) wird die Bewegung des Ankers 
und seines durch die Holzplatte b hindurchgeführten Klöppels 1 begrenzt. 
Bei der Ausführung nach Abb. II sind Kontakte nicht erforderlich (vgl. 
Abb. 111, III). Bei der Ausführung nach Abb. I ist am Anker g gegen- 
über der Kontaktschraube k eine Kontaktfeder m angebracht. Soli dieser 
Wecker ohne Stromunterbrechung arlx?iten, so wird die Kontaktfeder m 



bis zu einer in der Klemme n gelager ten zweiten Kontaktschraube geführt . 
Durch einen über die Holzplatte zu schiebenden Kasten wird-der Wecker 
gegen äußere Einflüsse geschützt. 

§ 60. Der Fortschellwecker. Reicht die Sichtbarmachung des Er- 
tönens eines Weckers mittels Fallklappe nicht aus, so versieht man 
den Wecker mit einer durch die Fallklappe zu betätigenden Kontakt - 
vorrichtung, mittels derer der Wecker bis zum W r iederanheben der 
Fallklappe eingeschaltet bleibt. Eine derartige Abänderung des Weckers 
mit Selbstunterbrechung nennt man Fortschellwecker. Außer bei 
Wasserstandsmelde-, Feuermelde-, Kassensicher ungs- und sonstigen 
elektrischen Alarmanlagen findet der Fortschellwecker als Vorläute- 
einrichtung nach Abb. 113 Anwendung bei unübersichtlichen Über- 
wegen in Schienenhöhe. Beim Befahren des an der einen Fahrschiene 
des Gleises in angemessener Entfernung vor der Schrankenwärter- 
bude angebrachten Schienenstromschließers S wüd der Strom der 
Batterie B über die Elektromagnetspulen a und Erde geschlossen. Der 
Anker c mit dem Weckerklöppel d wird angezogen, die FaliBcheibe e 
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Abb. 112. Stützen wecker. 
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bei der Nase e 1 ausgelöst und durch den Stift f der Kontakt g 
geschlossen. Der Wecker arbeitet, wie bei Abb. 111, Fig. 1, be- 
schrieben, solange, bis der Kontakt g durch Anheben der Fallscheibe 
unterbrochen wird. 

§ 61. Der Wechselstromwecker. Dieser Wecker enthält, wie die 
unter Abb. 111, III, und Abb. 112, II, beschriebenen Wecker, ebenfalls 
keine Kontakte. Die Anordnung und Wirkungsweise eines Wechsel- 
stromweckers mit polarisierten Elektromagnetkernen zeigt 
Abb. 114. Zwei lj förmige Magnete SN und S l N x stehen einander 
mit den gleichen Polen gegenüber. Während das eine Ende der gleich- 




Abb. 113. Vorliiutewecker für Schranken- Abb. 114. 

Wärter. 

namigen Magnetpole (S und S l ) je eine Elektromagnetepule a nebst 
Eisenkern s und s l trägt, ist zwischen den beiden anderen Polen N 
und N 1 in Spitzenschrauben b der Anker c nebst Klöppel d gelagert. 
Die Kraftlinien des Magneten N S sind über den Anker c und den Eisen- 
kern s, die Kraftlinien des Magneten N 1 S 1 über den Anker c und den 
Eisenkern s 1 geschlossen. Schickt man durch die Elektromagnetspulen a 
einen Strom in Richtung des einfachen Pfeiles, so wird der Pol des Eisen- 
kernes s und damit das Kraftlinienfeld N — e — s verstärkt, der Pol des 
Eisenkernes s l und das Kraftlinienfeld N 1 — e — s 1 geschwächt. Der Pol s 
zieht den Anker c kräftig an, die Glocke G ertont. Bei Stromdurchgang 
in Richtung des Doppelpfeiles wird der Anker c vom Pol s 1 kräftig ange- 
zogen und die Glocke G l zum Ertönen gebracht. 
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Die Anordnung und Wirkungsweise der Wech seist rom wecke r 
mit polarisiertem Anker zeigt Abb. 115. Diese unterscheiden sich 
von der Anordnung in Abb. 114 dadurch, daß hier der zwischen Spitzen- 
schrauben a drehbare Anker b als Dauermagnet ausgebildet ist. Bei 
weehselstromdurchflossenen Elektromagnetepulen c werden deren Eisen- 
kerne d abwechselnd nord- und südmagnetisch erregt und der Anker b 
abwechselnd von beiden Eisen- 




I IT 
Abb. 115. Wechselst romweeker mit polarisiertem Anker. 



Die Größenverhältnisse der Wechselstromwecker richten sich nach 
ihrer Verwendung als Fernsprech-, Innen- und Außenwecker oder als 
Wecker für Maschinenstrom. Bei letzteren ist der Klöppel in der Regel 
nicht zwischen Spitzenschrauben gelagert, da der Starkstrom eine feste 
Anordnung des Klöppels zuläßt. Der Widerstand der Elektromagnet- 
spulen a schwankt zwischen 25 und 1600 Q. 



B. Die Läutew erke. 

§ 62. Zweck und Arten der Läutewerke. Nach § 19 3 der Eisenbahn- 
Bau- und Betriebsordnung sind alle Hauptbahnstrecken und alle mit 
mehr als 40 km Geschwindigkeit befahrenen Nebenbahnstrecken mit 
elektrischen Läutewerken oder anderen Einrichtungen zu versehen, 
durch welche die Bahnwärter von dem Lauf der Züge benachrichtigt 
werden können. Sie stehen in der Nähe der Wärterposten, sind entweder 
durch eine besondere Leitung untereinander verbunden oder in die 
Zugmeldeleitung eingeschaltet und werden durch ein Laufwerk bewegt, 
da<< elektrisch ausgelöst wird. Der letztgenannte Umstand ermöglicht 

Schubert .Jtoinlolf, Sicherungswerke. I. 5. Aufl. 7 
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es, daß bei Anwendung nur schwacher Ströme und im Vergleich zu 
den Lautwirkungen größerer Wecker mit den Läutewerken auf 
größere Entfernungen hörbare und deutlich voneinander 
zu unterscheidende Signale erteilt werden können. Nach 
den Vorschriften der Signalordnung (SO.) bestehen diese Signale aus 
einer bestimmten Anzahl von Glockenschlägen (Signale 1 — 4 der SO.). 
Seit der Erfindung des Läuteinduktors, dessen \ Wirkungsweise im § 38 

beschrieben und dessen 
bauliche Anordnung aus 
Abb. 116 ersichtlich ist, 
werden die Läutewerke 
meist nur noch mittels 

Magnet-Induktions- 
strömen betätigt, wo- 
durch eine zuverlässige 
Wirksamkeit derselben 
gewährleistet ist. 

Da nach der Signal- 
ordnung (SO.) jedem 
Läutesignal eine be- 
stimmte Anzahl oder 
Giuppe von Glocken- 
schlägen entspiicht, so ist für jedes Ertönen einer Giuppe von 
Glockenschlägen nur eine einmalige Auslösung des Läutewerkes erforder- 
lich. Um die aus mehreren Gruppen bestehenden Läutesignale (Signale 2 
bis 4 der SO.) deutlich voneinander unterscheiden zu können, sind 
zwischen den einzelnen Gruppen von Glockenschlägen Pausen von 
etwa 5 Sekunden vorhanden. 

Nach der Art der Verwendung werden folgende Bauweisen von 
Läutewerken unterschieden : 

Streckenläute wei ke , 
Tunnelläutewerke , 
Spi ndelläute werke , 
Bahnsteigläutewerke , 
Zimmerläutewerke, 
Selbsttätige Läutewerke, 
Motorläutewerke. 

§ 63. Das Streckenläutewerk. Das Streckcnläuteweik (Abb. 117) 
besteht aus einem durch Ablaufen eines Gewichtes a betriebenen Lauf- 
werk b nebst einem darin befindlichen Elektromagnetsystem, einem 
zylinderförmigen Gehäuse c und einem über demselben angeordneten 
und besonders überdachten Glocken- und Hammerwerk d. In der Regel 
sind die Läutewerke, deren Hämmer von dem Laufwerk b durch Ge- 
wichte angetrieben werden, mit einer Glocke versehen. Auf Bahnhöfen. 
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auf welchen mehrere Strecken abzweigen, auf Parallelstrecken sowie 
bei Blockstellen mit Abzweigung, wo mehrere Strecken zusammenlaufen, 
muß den Betriebsbeamten durch das Läuten angezeigt werden, für 

welche der verschiedenen Strecken das 
Läutesignal gelten soll. In solchen Fällen 
verwendet man Läutewerke mit zwei 
oder drei Glocken nach Abb. 118, deren 
Laufwerke so "eingerichtet sind, daß 
die Glocken kuiz hintereinander ange- 
schlagen werden (Zweiklang, Dreiklang). 
Die Wirkungsweise des Streckenläute- 
werkes zeigt Abb. 1 19, und zwar Abb. 1 
in der Ruhelage, Abb. II im ausgelösten 
Zustand. Der dem Elektromagnet vor 






Abb. 117. Das Streckenläutewerk. Abb. 118. Zwei- und Dreiklang-Lautewerke. 



E vorgelagerte und um m drehbare Anker trägt einen schwanenhals- 
f Armigen Hebel 1, dessen Nase in der in Abb. I gezeichneten Stellung 
den linken Arm des Hebels g y festhält. Dieser Hebel ist um die Welle a 
drehbar und so ausgeglichen, daß er, sich selbst überlassen, ein Ül)er- 





I II 
Abb. 119. Wirkungsweise des Strcckcnläutoworki-s. 
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gewicht nach rechts hat. Die Welle a ist an einer Stelle halb ausgefeilt, 
doch nur so weit, daß sie in der in Abb. 119, I gezeichneten Stellung den 
Arm v festhält. Letzterer sitzt mit dem Zahnrad B gemeinschaftlich auf 
derselben Welle, auf welcher noch ein Triebrad r befestigt ist, welches 
in das Zahnrad R eingreift. Mit diesem ist eine Seiltrommel fest ver- 
bunden, auf welche das Gewicht Q wirkt. Zur Mäßigung der Ge- 
schwindigkeit ist bei W ein Trieb mit Windfang angebracht. 

Sobald durch den Elektromagneten E ein Strom gesandt und der 
vorliegende Anker angezogen wird, löst die Hemmung 1 aus und der 
linke Teil des Hebels g bewegt sich nach oben ; hierbei wird die Achse a 
so weit gedreht, daß der Hebel v an der ausgefeilten Stelle vorbei gelangen, 
das Rad r und mit ihm das übrige Räderwerk infolge Einwirkung des 

Gewichts Q sich drehen kann. Das 
Rad R enthält fünf Stifte e 1 — e 8 
und mehr, durch welche der 
Glockenhebel h nach unten be- 
wegt, der Hammer (Abb. 117 und 
118) angehoben und beim Abglei- 
ten ein Glockenschlag hervorge- 
rufen wird. Von den Stiften e ist 
der letzte, hier e 5 etwas länger, so 
daß er unter einen seitlich des 
Schwanenhalses angebrachten An- 
satz s miterfassen, dadurch die 
Hebelseite y anheben, das andere 
Ende g also senken und vor die 
Nase d< s Hebels 1 legen kann, der 
infolge stromlos gewordenen An- 
kers inzwischen in die Ruhelage 
Abb. 120. Triebwerk für Strecken- (Abb. I) zurückgegangen ist. Bei 
läutewerke. dieser Bewegung des Hebels g y 

ist auch die Welle a in die Grund- 
stellung gelangt, so daß der Hebel v abgestützt und das Laufwerk zum 
Stillstand gebracht wird. Bei den Zwei- und Dreischläger-Läutewerken 
sind sinngemäß zwei bzw. drei Winkelhebel h und Stiftsätze e angeordnet. 

Die bauliche Anordnung des Laufwerkes zeigt Abb. 120. Das Elektro- 
magnetsystem E enthält zwei Spulen von je 5 Q Widerstand. Zwischen 
diesen und der in das Gehäuse eingeführten Leitung ist ein Blitzableiter 
eingeschaltet. Das Gewicht G ist in der Regel 35 — 38 kg schwer. Die 
Kurbel K soll nach jedesmaligem Aufziehen des Laufwerkes abgezogen 
werden. 

§ 64. Das Tunnelläutewerk. Dieses in Abb. 121 dargestellte Läute- 
werk wird wegen der beschränkten Raumverhältnisse in Tunneln meist 
an deren Seitenwänden oder in Tunnelnischen angeordnet. Das von 



Digitized by Google 




Dio LAute werke. 



einer .schmiedeeisernen Konsole a und einem starken eichenen Gr und - 
brett b getragene, sowie von einem gut schließenden Gehäuse c umgebene 
Laufwerk gleicht dem im § (iO beschriel)enen. Die Teile desselben sind 
jedoch zum Schutz gegen die Einwirkungen der Tunnelfeuchtigkeit 
meist versinkt oder vernickelt, die Elektromagnetspulen besonders 
stark isoliert. Das Gewicht G der Tunnelläute werke ist etwa 54 kg 
schwer. Zwei- und dreischlägige Glocken- und Hammerwerke sind den 
Ausführungen nach Abb. 118 ähnlich. 

§ 65. Das Spindelläutewerk. Neben dem Streckenläutewerk findet 
auch häufig eine einfachere Ausführung, das Spindelläutewerk, Ver- 




Abb. 121. Abb. 122. Abb. 123. 



Das Tunnelläutewerk. Das Spindelläutewerk. 

Wendung, das in Abb. 122 dargestellt ist. Das Laufwerk besteht nur aus 
einer in einem Bock gelagerten Spindel, deren eines Ende die Kurbel 
und deren anderes Ende das Spindelrad tragt, welches nach Art der 
Schwarzwälder Uhren einen Klöppel betätigt. Auch hier wird, wie 
beim Streckenläutewerk, das Gewicht von einer Hemmung, die es am 
Ablaufen hindert, dadurch befreit, daß der Elektromagnet seinen Anker 
anzieht. Da's Welk sitzt in einer oben breiteren Säule, die eine Glocke 
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und die Isolatoren zur Einführung der Leitungsdrähte trägt, und ist 
durch einen Blcchmantel geschützt, der mittels zweier Handgriffe ab- 
genommen werden kann (Abb. 123). 

§ 66. Das Bahnsteigläutewerk. Auf Bahnsteigen kann das sehr 
laute Signal großer Glocken meist entbehrt werden. Man verwendet 
daher hier eine dem Streckenläutewerk 
nachgebildete kleinere Ausführung, das 
Bahnsteigläutewerk, welches Abb. 124 
in der Ansicht zeigt. Auf einer guß- 
eisernen, an der Wand befestigten Kon- 
sole sitzt das Räderwerk mit den Elektro- 
magneten in einem Blechschutzkasten. 
Die Elektromagnete und Auslöäeeinrich- 
tungen sind denjenigen des Strecken- 
läutewerks gleich, ebenso die Schlag- 
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Abb. 124. Baluisteigläutewerk. 



Abb. 125. Ziinmerläutewerkc. 



zahlen, die bei der einmaligen elektrischen Auslösung gegeben werden. 
Das Werk wird an einer je über ein inneres und ein äußeres Rollen- 
paar geführten Kette aufgezogen. Wo die Einführung der Kette nebst 
Gewicht in das Innere der Diensträume Schwierigkeiten begegnet, ordnet 
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man unter der Konsole ein an der Außenwand zu befestigendes und bis 
auf die Erde reichendes, mit zwei bis drei Türen versehenes eisernes 
Rohr an. 

§ 67. Das Zitnmerläutewerk. Für Innenräume verwendet man zwei 
kleinere Formen von Läutewerken nach Abb. 125, die zur Aufhängung 
au der Wand mit Gewichtsbetrieb oder zur Aufstellung auf einem Tisch 
oder einer Konsole mit Federbetrieb eingerichtet sind. Diese Werk«» 
werden ebenfalls mit 1. 2 oder 3 Glocken aus Bronze ausgelüstet und 
geben dieselban Signale, wie die vorher beschriebenen Läutewerke. 

C. Die selbsttätigen Läutewerke. 

§ 68. Allgemeines. Bei Kreuzungen von Eisenbahnen mit Wegen 
ist es zweckmäßig, durch ein hörbares Warnungszeichen die Annäherung 
eines Zuges anzuzeigen. Dieses Mittel ist zwar immer nur als ein Not- 
behelf zu betrachten. Bei Hauptbahnen sind derartige Kreuzungen 
bewacht und mit Schranken versehen. Die Streckenläute werke genügen 
bei geraden Strecken, um den Schrankenwärter rechtzeitig aufmerksam 
zu machen. Mit den in den §§ 60 — 64 beschriebenen Läutewerken werden 
lediglich die Läutesignale 1 bis 4 der Signalordnung gegeben. Der Schran- 
kenwärter hat dann rechtzeitig die Schranken der Wegübergänge zu 
schließen. Abweichend hiervon sind die selbsttätigen Läutewerke fast 
ausschließlich ,, Warnungsläutewerke" und fällt ihnen auf Haupt- 
bahnen dio Aufgabe zu, bei unübersichtlichen Strecken die Annäherung 
eines Zuges dem Schrankenwärter in gewisser Entfernung vor dem 
Wegübergang anzuzeigen. Das Ablassen und Herannahen eines Zuges 
wird in solchen Fällen dem Schrankenwärter erstmalig durch das Läute- 
signal (Signal 1 und 2 der SO.) und außerdem durch das Warnungsläute- 
werk angezeigt. Eine solche Vorrichtung, die sogenannte „Vorläuteein- 
richtung", ist in den §§ 57 und 60 beschrieben. Auf Nebenbahnen, die 
mit weniger als 40 km Geschwindigkeit in der Stunde befahren werden, 
sind Läutewerke der in den §§ 60—64 beschriebenen Art, sowie Schranken 
nieist nicht vorhanden (vgl. § 59). Die Wegübergänge der Nebenbahnen 
sind mit Ausnahme derjenigen stark benutzter Landstraßen in der 
Regel unbewacht. Die den Bahnkörper überschreitenden Fuhrwerke 
und Fußgänger haben selbst für ihre Sicherheit zu sorgen. Sie werden 
durch das ^Läuten oder Pfeifen der herannahenden Zuglokomotive und 
an verkehrsreichen Wegübergängen von Nebenbahnen außerdem durch 
die in angemessener Entfernung vor den Gleisen aufgestellten War- 
nungstafeln gewarnt (BO. § 18). An Stellen, an welchen dies nicht 
ausreicht, Fuhrwerke und Fußgänger vom Betreten der Wegübergänge 
abzuhalten, stellt man besondere Warnungs läute werke auf, die 
durch den Zug mit Hilfe von 3 S< hionenstionischließem, einem auf 
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der nächsten Station aufgestellten Schaltwerk und einer dazugehörigen 
Stromquelle zum Ertönen gebracht und ausgeschaltet werden. Diese 
selbsttätigen Läutewerke erfüllen meist folgende Bedingungen : In ange- 
messener Entfernung vor dem Wegübergang setzt der Zug das in un- 
mittelbarer Nähe des Wegüberganges aufgestellte Läutewerk in Tätig- 
keit (Befahren des ersten Schienenstromschließers). Am Überweg ange- 
langt, schaltet der Zug das Läutewerk wieder aus (Befahren des zweiten 
Schienenstromschließers). Ein dritter Schienens tromschließer dient zur 
Ingangsetzung des Läutewerks beim Befahren aus der entgegengesetzten 
Richtung bzw. zur Vorbereitung hierzu. 

§ 69. Die selbsttätigen Läutewerke von Siemens. Die Wirkungs- 
weise des Läutewerkes mit elektrischem Schaltwerk ist in Abb. 120 
dargestellt. Das Schaltrad S, wird beim Befahren des Schienenstiom- 
schließers I um 1 / 4 Umdrehung und beim Befahren von III um 3 / 4 
Umdrehung bis zur Ruhestellung (Abb. 126) bewegt. Durch das 
Schaltrad S 1, das 4 Stifte a l — a 4 und einen mit 3 Einschnitten 
versehenen Kranz S 2 trägt, werden abwechselnd 4 Winkelhebel h 1 bis 
h 4 angehoben, die ein Öffnen und Schließen der Kontakte K l , P 1 / 3 , P s 
und L bewirken. Die Drehung des Schaltrades S l erfolgt durch einen 
Stößer T, der durch den Anker A des Elektromagneten E bewegt 
wird. Bei der Bewegung des Ankers wird ein Pendel P in Schwingung 
versetzt und hierbei der Kontakt K 2 in der einen Richtung des 
Pendels vorübergehend geschlossen (Stromlauf: Batterie, Klemme BK 
1, E, 2, K 1 , K 2 , Klemme BZ, Batterie). Durch diese Anordnung wird 
das Pendel so lange in Bewegung gehalten, bis der Kontakt K 1 durch 
den Hebel h 1 unterbrochen und die Strom Zuführung aufgehoben wird. 

Befährt ein Zug den zwischen Erde und der Klemme P 1 / 3 einge- 
schalteten Schienenstromschließer I, so ist der Stromkreis Batterie BK, 
1, E, 2, Kontakt P 1 / 3 , Klemme P 1 / 3 , Blitzableiter F, 3, Schienenstrom- 
schließer I, Erde, Batterie geschlossen. Der Elektromagnet E zieht 
seinen Anker A an und bewegt mittels T das Schaltrad um einen 
Zahn weiter, wobei der Stift a 1 so weit gedreht wird, daß der Hebel 
h 2 seinen Stützpunkt verliert und den Kontakt P 1 / 3 unterbricht. Gleich- 
zeitig wird der Hebel h 1 angehoben, der Kontakt K 1 geschlossen und 
dem Elektromagneten E über dem Kontakt K 2 so lange Strom aus 
der Unken Hälfte der Batterie zugeführt, bis der Hebel h 1 in den zweiten 
Einschnitt von S a einfällt. Inzwischen hat der Stift a 2 den Hebel h 1 
angehoben und das Läutewerk über den Kontakt L eingeschaltet 
(Stromlauf: Batterie, B K, Kontakt L, Klemme L, Wecker W, Leitung 4, 
Läutewerk, Erde, Batterie). Gleichzeitig ist durch den Stift a 3 mittels 
des Hebels h 3 der Kontakt P 2 angeschaltet worden. 

Beim Befahren des Schienenstromschließers II wird der Stromkreis 
Batterie, B K, 1, E, 2, Kontakt P 2 , Klemme P 2 , Leitung 5, Schienen- 
stromschließer IT, Erde, Batterie geschlossen, das Sehaltrad S 1 nebst 
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den Stiften a 2 und a 3 weiterbewegt und die Kontakte P 2 und L ge- 
öffnet. Das Läutewerk ist alsdann ausgeschaltet. Der Stift a 4 ist 
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Abb. 126. Selbsttätiges Warnuiigslüutewcrk mit 
elektrisch gesteuertem, mechanischem Schaltwerk. 



Abb. 127. Schaltwerk 
(au Abb. 126). 

gleichzeitig so weit vor- 
wärts gedreht, daß der 
Hebel h 2 angehoben, 
der Kontakt P 1 / 3 wieder 
angeschaltet und der 
Hebel h 1 in den dritten 
Einschnitt von S 2 ein- 
gefallen sind. 

Beim Befahren des 
Schienenstromschlie- 
ßersl 1 1 erfolgt eine aber- 
malige Ingangsetzung 
des Schaltwerkes mit 
dem Stromlauf : Bat- 
terie, BK, 1,E, 2, Kon- 
takt und Klemme P 1 / 3 , 
Leitung 6, Schienen- 
stromschließer III, 
Erde, Batterie. Die 
Nase des Hebels h 1 wird 
l>eiseite gedrückt, der 
Kontakt K l geschlossen 
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und hierdurch der Stromkreis Batterie, B K, 1, E, 2, K 1 , K 2 , BZ, 
Batterie geschlossen, bis das Schaltwerk nach einer 3 / 4 -Umdrehung (in 
ca. 2 Minuten) die Ruhestellung einnimmt und den Kontakt K 1 durch 
Einfallen des Hebels h 1 in den ersten Ausschnitt von S 2 unterbricht. 
Die Umlaufzeit des Schaltwerkes kann durch Höher- oder Tieferstellen 
der Pendellinse verkürzt bzw. verlängert werden. Der gleiche Vorgang 
spielt sich beim Befahren der Schienenstromschließer I — III in um- 
gekehrter Richtung ab. Zwecks Prüfung der Batterie ist parallel zu 



ihr ein Spannungsmesser V und eine Taste M angeschlossen. Die ord- 
nungsmäßige Wirkungsweise der Gesamtanlage wird durch eine Hilfs- 
taste II überprüft, welche zu dem Zweck in kürzeren Zeitabständen 
dreimal zu drücken ist. 

Die bauliche Anordnung des beschriebenen Schaltwerkes ist ans 
Abb. 127 ersichtlich. 

Die Ausführung eines Schaltwerkes mit Laufwerk für Gewichtsaufzug 
zeigt Abb. 128, dessen Koutaktsätzo in der vorstehend beschriebenen 





Abb. 128. Schaltwerk mit Ge wichtsauf zug. 
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Weise wirken. Der vollständige Gewichtsablauf wird durch eine Kon- 
taktvorrichtung und einen Wecker selbsttätig angezeigt. 

Die Art der am Wegübergang aufzustellenden Warnungsläutewerke 
richtet sich nach den örtlichen Verhältnissen und nach den zur Verfügung 
stehenden Stromquellen. Die Bauweise des am häufigsten verwendeten 
elektrischen Warnungsläutewerkes mit Magnetschaltvorrichtung zeigen 
die Abb. 129 und 130, und zwar Abb. 129 schematisch, Abb. 130 in bau- 
licher Anordnung. Vier neteneinander liegende Elektromagnetpaare a 
wirken auf einen Anker b, an dessen Ende der Klöppel c befestigt ist. 
Der Drehpunkt dieses Ankers liegt zwischen denPolen der Stahlmagnete d, 
die über den Elektromagneten a angeordnet sind. Auf jedem Elektro- 

magnetkerne sitzen 2 Elektromagnet- 
^ I spulen. Von diesen sind alle oberen 

und alle unteren Spulen untereinan- 
der in Reihe geschaltet. Die Ver- 
bindung dieser Spulenreihen ist so 
bewirkt, daß ein durch die Leitung L 





Abb. 129. Selbsttätiges Warnungs- 
läutewerk. 



Ablx 130. Ansicht zu Abb. 129. 



kommender Strom hinter dem Blitzableiter B von e ab einmal die oberen 
rechten Elektromagnete und die unteren linke n Elektromagnete, das 
andere Mal die oberen linken und die unteren rechten Elektromagnete, 
aber in umgekehrter Richtung durchfließt. Die Umschaltung und 
Selbjtunterbrechung des Stromes bewirkt ein mit dem Anker b ver- 
bundenes Mitnehmerstück g, das einen zwischen den Polen des Huf- 
eisenmagneten h gelagerten Schaltanker k abwechselnd gegen die Federn f 1 
und f 2 legt. Die letzteren sind mit den unteren Spulen e verbunden. 
Der Anker b (im Gegensatz zu dem Schaltanker k auch Klöppelanker 
genannt) wird durch seine eigene Polarität von den gleichnamigen Pol- 
schuhen der einen Elektromagnetreihe abgestoßen, von der entgegen- 
gesetzten Reihe aber desto kräftiger angezogen, wodurch ein kräftiger 
Anschlag an die Glocken gewährleistet ist. Das Läutewerk bedarf in- 
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folge dieser Anordnung zum sicheren Betriebe nur eines Stromes von 
120 Milliampere. 

An Stelle des Schaltwerkes nach Abb. 126 findet häufig das in Abb. 131 
schematisch dargestellte Schaltwerk mit zwei Magnetschaltern An- 

1 2 




Abb. 131. ISelbsttätiges Warnungsläutewerk mit elektrischem Schaltwerk. 



wendung, bei dem nur zwei bewegliche Teile (Anker a 1 , a 2 ) vorhanden, 
jedoch fünf Schienenstromschließer erforderlich sind. Die Schienen- 
stromschließer I und la bereiten beim Befahren durch die erste Zug- 
achsc die Ingangsetzung des Läuteworkes vor, während das Läutewerk 
lieim Befahren der Schienenstromschließer II und II a eingeschaltet 
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und beim Befahren des Schienenstromschließers 1JI wieder ausgeschaltet 
wird. Die Entfernung zwischen den Schienenstromschließern I und 11 
bzw. I a und II a muß das Mali der größten Zuglänge überschreiten, 
damit eine gleichzeitige Betätigung zweier Schienenstromschließer sicher 
ausgeschlossen bleibt. 

Beim Befahren des Schienenschließers I oder I a wird der Stromkreis 
E-Batterie-Elektromagnet S^Schienenstromschließer-E geschlossen, der 
Anker a 1 angezogen und gegen die 
Kontaktschraube k l gelegt. Wird 
nach Verlassen des Schienenstrom - 
Schließers I oder la der Schienen- 
stromschließerll oder IIa befahren, 
so ist der Stromkreis E-Batterie- 
l-ElektromagnetS 3 -k 1 -a 1 -Schienen- 
stromschließer II oder II a-E und 
nachdem der Anker a 2 angezogen, 
auch der Stromkreis E-Batterie- 
1 - k 2 - a 2 - L - Überwachungswecker- 
Läutewerk-E geschlossen. Das Abb. 132. Magnetschalter zu Abb. 131. 
Läutewerk ertönt so lange, bis in- 
folge Befahrens des Schienenstromschließers III der Stromkreis E-Bat- 
terie-l-2-Elektromagnete S 4 und S 2 -Schienenstromsch ließer III-E ge- 
schlossen und das Läutewerk durch Unterbrechung der Kontakte k 1 
und k 2 abgeschaltet ist. 

Die bauliche Anordnung der Magnetschalter zeigt Abb. 132. 

§ 70. Das selbsttätige Läutewerk von Hattcmer. Gleichen Zwecken 
dient ein Läutewerk, das besonders für Überwege eingleisiger Neben- 
bahnen geeignet ist. Für jede Fahrrichtung wird ein besonderer Schienen- 
stromschließer eingebaut, der aber nur bei der Fahrt in einer Richtung 
in Wirksamkeit tritt, bei der entgegengesetzten nicht. Bei der Fahrt 
von links nach rechts, Abb. 133, beginnt das Läuten, sobald der Zug den 
ersten Schienenstromschließer A 1 erreicht hat und endet, wenn die 
Lokomotive den am Überwege befindlichen Schienenstromschließer R 
befährt. Bei der Weiterfahrt über den dritten Schienenstromschließer A 2 
(rechts) tritt kein Läuten ein. Die Gesamtanlage besteht aus den 
Schienenstromschließern, dem am Wegübergang aufgestellten Läute- 
werk, das ein elektrisches Hammerwerk M/M 1 mit Selbstunterbrechung 
und einen doppelseitigen Magnetschalter m/m 1 enthält, und der auf 
der nächsten Station aufgestellten Batterie B nebst Überwachungs- 
wecker und zwei Prüf tasten. 

In der Grundstellung befinden sich sämtliche Teile in der in Abb. 133 
dargestellten Lage. Mehrere von einem Schienenstromschließer zu 
l>etätigende Läutewerke sind nur an die von der Station (Taste T) kom- 
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inende Leitung und an die gestrichelt dargestellte Piüfleitung parallel 
anzuschalten. 

Wird der Stromschließer A 1 von einem Zuge befahren, so ist der 
Stromkreis Erde, Batterie, Wecker, Kontakt zwischen Klemme 2 und 3 
des Magnetschalters, Elektromagnet m des Magnetschalters, Schienen- 
stromschließer A, Erde geschlossen. Der Elektromagnet m zieht seinen 
Anker an, wobei der Anker des Elektromagneten m 1 zwangläufig abge- 



mra nächsten Läutewerk am Wecker aut der 

Wcgüberganf? Wegüberßang zur Station Station. 




Abb. 133. Läutewerk für unbewachte Wegüb?rgänge von Hatte nie r. 



zogen und der Stromkreis Erde, Batterie, Wecker, Kontakt zwischen 
Klemme 3 und 1, Elektromagnet« M und M 1 des Läutewerkes, Kontakt, 
satz t c z des Läutewerks, Erde geschlossen wird. Das Läutewerk arbeitet 
mit Selbstunterbrechung dauernd, indem der feststehende Elektromagnet 
M den beweglichen M 1 anzieht und dessen Bewegung mittels eines auf 
der Achse i gelagerten Winkelhebels auf den Klöppel u der Glocke G 
überträgt. Die Selbstunterbrechung des Läutewerkes bewirkt die zwischen 
dem Winkelhebel w und dem Kontakthebel c eingefügte Stange s. Zum 
Einregulieren des Läutewerkes dienen die Schrauben a, b und r. 
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Erreicht die erste Zugachse den Schieneiistronischließer R, so wird 
der Stromkreis Erde, Batterie, Wecker, Elektromagnet m 1 , Erde ge- 
schlossen, der Anker von m 1 angezogen und die Grundstellung wieder- 
hergestellt. Das Läutewerk ist abgeschaltet. 

Zum Abschalten der Gesamtanlage dient die in der Station ange- 
brachte Taste T. Bei nach rechts umgelegter Taste T ist die Leitung 
an Erde gelegt, die Batterie ausgeschaltet. Wird aus besonderen An- 
lässen einer der beiden Schicnenstromschließer A 1 oder A 2 betätigt 
oder deren Leitung vorübergehend geerdet, ohne daß der Schienenstrom- 
schließer R befahren wird, so kann das Läutewerk duich Drücken der 
unterhalb T angeordneten Taste ausgeschaltet werden. Bei einem Ver- 
sagen des Schienenstromschließers R erfolgt die Abschaltung des Läute- 
werks ebenfalls durch Drücken der unter T angeordneten Taste. 

D. Die Läutewerke mit Kraftbetrieb. 

§ 71. Motorläutewerke. An den Stellen, an welchen die Klang- 
wirkung der beschriebenen selbsttätigen Läutewerke nicht ausreicht und 
an denen elektrische Kraft zur Verfügung steht, werden oft die sehr laut 
tönenden Motorläutewerke verwendet. Sic gleichen vollkommen den 
gewöhnlichen Streckenläutewerken und unterscheiden sich von diesen nur 
dadurch, daß das größer und schwerer ausgebildete Hämmerwerk nicht 
durch ein elektromagne- 
tisch ausgelöstes Gewicht 
in Tätigkeit gesetzt wird, 
sondern durch einen Elek- 
tromotor (Abb. 134), der 
durch eine Übertragung 
das mit Stiften l)esetzte 
Hauptrad des Werkes 
dreht und so mittels Win- 
kelhebel und Zugdraht den 
Hammer zum Anschlagen 
bringt. Der Motor wird 
entweder für Batteriebe- 
trieb mit 150 Volt, oder Abb. 134. Motorläutewerk, 
auch für 65 und 110 Volt 

Gleichstrom und für Wechselstrom zum unmittelbaren Anschluß an 
vorhandene Starkstromnetze angefertigt. Das Läutewerk ist alsdann 
meist mit einer Signallaterne ausgerüstet, die beim Arbeiten des Läute- 
werkes durch Glühlampen erleuchtet wird und in weithin sichtbarer 
Schrift „Zug kommt" nach beiden Seiten erkennen läßt. 

§ 72. Läutewerke mit Kohlensäureaufzug. An den Stellen, an welchen 
elektrische Kraft zum Anschluß von Motorläutewerken oder starke 
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Batterien mangels geeigneter Ladevorrichtungen nicht aufgestellt werden 
können und die in den §§ (>3 — 70 l>e.schriebenen Läutewerke nicht aus- 
reichen, werden wegen ihres lauten Klanges und aus Bedienungsrück- 
sichten Läutewerke mit Kohlensäureaufzug angewendet. Sie 
gleichen, wie Abb. 135 zeigt, den Streckenläute werken mit dem Unter- 
schiede, daß hier das Aufziehen durch eine im Läutewerkgehäuse unter- 
gebrachte Kohlensäure-Kraftanlage geschieht. Das Werk geht 3 Monate 




Abh. 135. Läutewerk mit Abb. 136. Wirkungsweise des 

Kohlensäureaufzug. Kohlensäure-Läutewerks. 



ohne jede Unterhaltung. Die Kraft liefert eine Kohlensäureflasche. Für 
die elektrische Anlage genügt eine aus Meydinger-, Zink-, Kohle- usw. 
Elementen oder Sammlerzellen gebildete 6 Volt-Batteiie. Die Aufzugs - 
vorrichtung ist von der elektrischen Anlage unabhängig. 

Die Wirkungsweise des Läutewerks zeigt Abb. 136. Wird der 
Elektromagnet E erregt, so wird die Sperrung des Laufwerks L aufge- 
hoben, das Gewicht G läuft ab, das Läutewerk ertönt. Das Drahtseil S, 
welches das Gewicht G trägt, ist über die Trommel des Laufwerks L 
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und je über eine lo.se Rulle R und eine feste Rolle T geführt und an der 
Grundplatte des Laufwerks L befestigt. R sitzt an einer im Zylinder a 
geführten Kolbenstange, die bei heruntergehendem Gewicht G gehoben 
wird. Erreicht die Rolle R ihren Höhepunkt, so stößt sie gegen den 
Hebel H eines Ventilschnappschalters und hebt diesen in die gestrichelte 
Lage. Das Ventil öffnet der Kohlensäure den Zutritt in den Zylinder A durch 
das Rohr a. Der Kolben geht abwärts, das Gewicht G wird aufgezogen. 
Steht der Kolben unten, so wird 



durch ein bewegliches Stück h 
an der Rolle R mit dem Hebel 
H ein Umschalten des Ventils 
und damit die Absperrung des 
weiteren Zuflusses der Kohlen- 
säure bewirkt. Das Gewicht G 
hängt dann wieder oben. Die 
Überwachung der Arbeitsvor- 
gänge erfolgt von der nächsten 
Dienststelle. Der mit den Zug- 
drähten der Klöppel verbundene 
Kontakt K x erregt mit dem Er- 
tönen des Läutewerkes über Lei- 
tung I einen Einschlagwecker 
im Bahnhofsgebäude. Mittels des 
Kontaktes K2 am Druckregler 
B, der die Kohlensäure aus der 
Flasche auf 3 Atm. bringt, wird 
der Station durch einen Wecker 
angezeigt, daß die Kohlensäure- 
flasche ausgewechselt werden 




muß. Der Kontakt K 3 meldet J 
l>ei umgelegtem Hebel H des 
Ventils über Leitung II die er- -W» 
folgte Bewegung des Gewichtes 11 
G. Durch eine Zusatzeinrichtung Abb. 137. Schaltwerk zu Abb. 135 und 136. 
im Laufwerk L ist erreicht, daß 

ein begonnenes Läuten auch während des Aufziehens des Gewichts G 
nicht unterbrochen wird. 

Die Anordnung des im Stationsdienstraum oder im nächstgelegenen 
Endstellwerk untergebrachten Schaltwerkes zeigt Abb. 137. Befährt ein 
Zug den Schienenstromschließer I, so wird der Stromkreis : B, E, p 1 , a, I, 
Erde, B geschlossen. Infolge Auslösung des Ankers A wird das Schalt- 
werk durch sein Gewicht bewegt und der Kontakt p 1 unterbrochen. Hat 
der Zahn c des Rades R die Nase des Ankers A erreicht, so ist der Kon- 
takt 1 geschlossen und das Läutwerk L eingeschaltet (Stromlauf: B, 1, 

Schubert- Roinlolf, SidMTungswftrkc. I. 5. Aufl. 8 
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1, L, Erde, B), .sowie der Koutakt p 2 augeschaltet. Das Läutewerk ertönt 
solange, bis der Schienenstromschließer II befahren und der Stromkreis 
B, E, p 2 , b, II, Erde, B geschlossen wird. Infolge zweitmaliger Aus- 
lösung des Ankers A tritt eine Bewegung des Hades R bis zum Zahn d 
ein, der Kontakt p 2 wird unterbrochen und Kontakt p 3 angeschaltet. 
Befährt der Zug alsdann den Schienenstromschließer III, so erfolgt bei 
der drittmaligen Auslösung des Ankers A (Stromlauf: B, E, p 3 , p 1 , a, III, 
Erde, B) eine Drehung des Schaltwerkes bis zur Speirung des Rades R 
durch dessen ersten Zahn. Die in der Abb. 137 dargestellte Grund- 
stellung ist wieder eingetreten und die gesamte Anlage für eine neue 
Zugfahrt vorbereitet. 

Erfolgt eine Zugfahrt aus der entgegengesetzten Richtung, so tritt die 
gleiche Wirkung ein. Sind mehrere Wegübergänge zwischen zwei Stationen 
vorhanden, so werden deren Läutewerke und Schienenstromschließer 
parallel an die Leitungen a, b. 1, 2 angeschlossen und durch nur ein 
Schaltwerk und eine Batterie betätigt. 

Der Abstand zwischen den Schienenstromschließern I und II bzw. 
III und II schwankt je nach der Zuggeschwindigkeit zwischen 400 und 
1200 m. 

E. Die Hupen. 

§ 73. Allgemeines. Auf Bahnlinien mit lebhaftem Verkehr können 
die Einfahrsignale nicht immer so rechtzeitig gezogen werden, daß der 
ankommende Zug stets freie Einfahrt findet. Sehr häufig müssen die 

Züge vor dem Signal halten. Mit Hilfe 
der Dampfpfeife benachrichtigt dann der 
Lokomotivführer den Stellwerkswärter, 
daß der Zug vor dem Signal hält. Der 
Stellwerkwärter gibt mit dem Horn das 
„Verstanden" -Zeichen (. — . . .). Zweck- 
mäßiger ist es oft, wenn das Zugpersonal 
sich durch ein Weckeresignal mit dem 
Stellwerkswärter verständigen kann und 
die Antwort durch ein oder mehrere auf- 
einanderfolgende Töne einer Hupe emp- 
fängt. Die Einschaltung der Hupe erfolgt 
durch eine Taste im Stellwerk. Die Hupe 
selbst steht dicht am Signal. Sie ist mit 
einer Drucktaste versehen, die es ermög- 
Abb. 138. Hupe für Batterie- licht, ein Rufzeichen an das betreffende 
ström. Stellwerk zu geben. 

Außerdem werden die Hupen noch in 
Tunnels, ferner als Verständigungsmittel zwischen Ablaufbergen und 
den zugehörigen Stellwerken, an Lokomotiv-Aufstellgleisen, an Dreh- 
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Scheiben und zu sonstigen Rangierzwecken, sowie als Weck- und Warn- 
signalanlagen in geräuschvollen Schuppen und Werkstätten gebraucht. 




Abb. 139. Hupe für Abb. 140. Hupe für In- 
Gleichstrom. duktions-Wechselstrom. 



Man unterscheidet z wische n G 1 e i c h s t ro ro- 
und Wechselstromhupen. 

§ 74. Die Gleichstromhupe. Die Wirkungs- 
weise der Gleichstromhupe zeigt Abb. 138. Der 
Elektromagnet a zieht, wenn er Strom er- 
hält, den mit Selbstunterbrechung wirkenden 
Anker b an und überträgt seine Schwingungen 
mit Hilfe einer Feder f auf die Membrane c. 
Die Batteiie ist auf 6 — 20 Volt bemessen. 
Hupen, die an ein Gleichstromnetz von 60 bis 
220 Volt angeschlossen werden, sind meist nach 
Abb. 139 angeordnet. Durch den parallelen 
Anschluß an den Widerstand w wird erreicht, 
daß die Stromstärke im Hupenkreis und die 
Funkenbildung am Unteibrechimgskontakt u 
auf das erforderliche Mindestmaß eingeschränkt 
werden. Zur Erhöhung der Lautwirkung wird 
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nieist ein Kondensator c parallel zur Funkenstrecke oder parallel zu 
den Elektromagneten angeschaltet. Die Gleichstromhupen nach Abb. 139 
arbeiten mit einer Stromstärke von 0,7 — 1,2 Amp. Um eine Ver- 
schmutzung des Unterbrechungskontaktes u durch Witterungseinflüsse 




Abb. 143. Wirkungsweise 
der Wechselstromliupe. 



A 



3\ 





II 



Abb. 144. Wechselstromhupe. 



zu verhindern, wird der Selbstunterbrecher oft in dem Gehäuse der 
in einem Gebäude befindlichen Ruftaste angeordnet. Die Schwingungen 
der Hupenmembrane werden dann entweder durch einen Pendelum- 
former bewirkt, bei dem die Gleichstromimpulse in wechselnder Richtung 
die Elektromagnetspulen der Hupe durchfließen, oder die Hupe wird 
nach Abb. 140 angeordnet. Bei gedrückter Taste t beginnt der Selbst- 
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Unterbrecher u zu arbeiten, die Gleichstroinimpulse werden in der 
sekundären Wickelung S zu Wechselströmen umgeformt, welche un- 
mittelbar auf die Membrane a der Hupe einwirken. 

Die bauliche Anordnung von Gleichstromhupen zeigen die Abb. 141 
und 142. 

§ 75. Die Wechselstromhupe. Der allen Gleichstromhupen anhaftende 
übelstand, daß das Verschmutzen oder Verbrennen des Kontaktes 
am Selbstunterbrecher u (s. Abb. 139 lind 140) ein Vertagen der Huj)e 
zur Folge hat, wird vermieden durch die Wechselstromhupo. Ihre 
Wirkungsweise zeigt Abb. 143. Die Membrane m ist in der Mitte durch 
die Platte a verstärkt. Dieselbe schlägt bei stromdurehflossenen »Spulen 
auf deren Kern auf und erzeugt einen äußerst kräftigen, durch den 
Schalltrichter verstärkten Ton. Die Wechselstromhupen arbeiten bei 
110 Volt Netzspannung mit einer Stromstärke von nur 0,10 bis 0,15 A. 
Sie können einzeln oder parallel geschaltet werden. Beträgt die Netz- 
spannung über 250 Volt, so wird ein kleiner Umformer zwischenge- 
schaltet. Die bauliche Anordnung einer Wechselstromhupe zeigt 
Abb. 144, I im geschlossenen, II im geöffneten Zustand. 

III. Die elektrischen Fahrgeschwindigkeitmesser, 
Gleismelder und Zugankündiger. 

A. Die Fahrgeschwindigkeitmesser. 

§ 76. Allgemeines. In scharfen Krümmungen, bei Gleiskreuzungen 
in Schienenhöhe, auf Strecken mit großer Neigung, auf Brücken, bei 
der Einfahrt in Kopf bah nhöfe und an anderen Stellen, an welchen 
nach § 66 der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung langsamer gefahren 
werden soll, muß die Fahrgeschwindigkeit der Eisenbahnzüge überwacht 
werden. Diese Einrichtungen teilt man in solche, die an der fahrenden 
Lokomotive angebracht sind und Geschwindigkeitmesser genannt 
werden und in solche, die unter Verwendung von Schienens tromschließern 
durch den fahrenden Zug betätigt werden und elektrische Fahr- 
geschwindigkeitsmesser (Registrieruhren) heißen. Letztere be- 
stehen meist aus einem elektromagnetisch betätigten Schreibhebel mit 
einem durch ein Uhrwerk bewegten Papierstreifen, auf dem die Fahr- 
zeiten zwischen zwei voneinander entfernten Stellen durch deutliche 
Marken eingeschlagen werden. Die Entfernung dieser Marken bildet den 
Maßstab für die Fahrgeschwindigkeiten. Die Registrier uhren sind so 
eingerichtet, daß" der Papierstreifen entweder ständig läuft, oder vor 
Annäherung eines Zuges durch Ingangsetzung der Uhr in Bewegung 
gesetzt wird. Die ersteren Registrieruhren sind die gebräuchlichsten. 
Am Anfang und am Ende einer langsam zu befahrenden Strecke werden 
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Schienenstromschlioßer eingebaut in Entfernungen von 500 m, 1000 m 
und 1500 m und mit der an der Überwachungsstelle aufgestellten 
Registrieruhr durch eine Leitung verbunden. 

Als Schienenstromschließer gelangen bei Neuanlagen ausschließlich 
Schienendurchbiegungskontakte zur Anwendung, bei denen die durch 
die Räder des überrollenden Zuges hervorgerufene Durchbiegung der 
Schiene zur Kontaktgebung ausgenutzt wird. 

Die Registriereinrichtungen der hier beschriebenen Art werden 
unterschieden in 

solche mit Schreibhebel für Lochschrift und in 
solche mit Halbsekundenpendel. 

§ 77. Der Fahrgeschwindigkeitmesser mit Schreibhebel für Loch« 
schrift. Die Wirkungsweise dieser Einrichtung zeigen die Abb. 145 
und 146, ihre bauliche Anordnung die Abb. 147. Bei a und b (Abb. 145) 




Abb. 145. Wirkungsweise der FahrgeschwindigkeitmetiHcr mit Schreibhchel für 

Lochschrift. 

sind zwei Schienenstromschließer K 1 und K 2 an den Schienen angebracht , 
deren Körper mit der Erde E und deren Kontaktstift durch eine gemein- 
same Leitung mit dem Überwachungswerk verbunden sind. Letzteres 
besteht aus einem Uhrwerk U, das einen in Stunden und Minuten ge- 
teilten Papierstreifen p vorwärts bewegt und der Locheinrichtung. 
Sobald der Stromkreis der Batterie B durch den Schienenstromschließer 
k 1 oder k 2 geschlossen wird, zieht der Elektromagnet e den Ankerhebel h 
an und das an letzterem befestigte Stahlmesser m schlägt in den Papier- 
streifen p ein Loch. Da der Papierstreifen durch das Uhrwerk bewegt 
weiterläuft, so entsteht zwischen den durch den Schienenstromschließern 
k 1 und k 3 hervorgebrachten Marken ein Zwischenraum, aus dessen Länge 
man die Fahrgeschwindigkeit des Zuges berechnen öder mittels eines 
besonderen Maßstabes ablesen kaim. Bei Greschwindigkeiten von mehr 
als 20 km/Std. ist der Stromschluß bei k 1 und k 2 meist von zu kurzer 
Dauer, so daß die Lochung im Papierstreifen oft kaum merkbar ist. 
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Man versieht daher das Überwachungswerk mit einer sogenannten 
Kontaktverlänge rung nach Abb. 146. 

Beim Befahren eines Schienenstromschließers k 1 oder k 8 (Abb. 145) 
wird zuerst der Stromkreis Batterie, Uhrwerk, Hammer h, Kontakt a, 
Elektromagnet e, Leitung, Erde, Batterie geschlossen. Die Bewegung 
des Hammers h bewirkt eine 
Drehung des Steigrades s und 
des an ihm befestigten Stiftes 
8 l . Der Kontakthebel h l ver- 
liert hierbei seine Abstützung 
ans 1 und schließt den Strom- 
kreis Batterie-Uhrwerk-h-a-e- 
h'-b- Batterie. Der Hammer h 
arbeitet alsdann solange, bis 
der Stift s 1 den Kontakt - 
hebel h 1 wieder von b abhebt. 
Dieser Vorgang wiederholt 
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Leitung 



Abb. 140. Schaltung der Re- 
gistrieruhr für Lochschrift. 




Abb. 147. »Schrank mit Registrieruhr für 
Lochschrift. 



sich bei jeder den Schienenstromschließer betätigenden Zugachse, so daß 
infolge häufigerer Stromunterbrechungen ein stärkeres Schwingen des 
Ankerhebels h bewirkt wird und so eine deutliche Marke in dem Papier- 
streifen p entsteht. Der Papierstreifen p ist, wie Abb. 147 erkennen läßt, 
unter dem Grundbrett G auf einer drehbaren Scheibe S gelagert und 
läuft üb?r der Trommel des Laufwerks ab. Der ablaufende Papierstreifen 
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wird im unteren Teil des Schrankes hinter einer Drahtgewebetür T 
gesammelt. Die Scheibe S ist zwecks Erneuerung des Papierstreifens 
herausziehbar. 

Wie Abb. 148 zeigt, sind die Papierstreifen in der Mitte der Länge 
nach in Abständen von % Min. gelocht (Zeitlochung). Dieser Lochung 
entsprechend sind an der Außenseite der Trommel T (Abb. 146) Stifte 
angebracht. Beim Auflegen des Papierstreifens ist daher darauf zu achten, 
daß das der Uhrzeit entsprechende Zeitloch des Streifens sich unter 
dem Stahlmesser des Ankerhebels befindet. Die Trommel T bewegt eich 
in der dem Uhrzeiger entgegengesetzten Richtung. Abb. 148 zeigt solche 
Papierstreif en in natürlicher Größe. Die auf denselben befindlichen 
römischen Zahlen bezeichnen die vollen Stunden, die arabischen Zahlen 
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Meßstreifen eines Güterzuges. 
Abb. 148. 



geben die Minuten an. Der obere Papierstreifen gilt für eine Meßstrecke 
mit 2 Schienenstromschließern, während die Meßstrecke des mittleren 
und unteren Streifens mit 4 Schienenstromschließern ausgerüstet ist. 
Aus dem oberen Papierstreifen ersieht man, daß ein Zug den Schienen- 
stromschließer k 1 , Abb. 145, um 3 Uhr 4 Minuten und den Schienenstrom - 
Schließer k 2 um 3 Uhr 5 Minuten überfahren hat (Zugiochungen). Sind 
k 1 und k 2 1000 m auseinander, so sieht man aus der Entfernung der 
Zuglochung = 1 Minute, daß der Zug mit 60 km in der Stunde ge- 
fahren ist. 

Hat ein Zug nach dem mittleren Streifen eine Meßstrecke in 2 1 /a Mi- 
nuten zurückgelegt, so ergibt dies eine Geschwindigkeit : 

2,5 : 1 km = 60 : x km ; x = 24 km/Std. 
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Um die Geschwindigkeiten leicht und sicher ermitteln zu können, 
hat man Maßstäbe nach Abb. 149 angefertigt, mit welchen man durch 
Anlegen an die auf dem Papierstreifen erzeugten Einschnitte ohne 
weiteres die Zuggeschwindigkeiten nach Kilometern in der Stunde 
ablesen kann. Die Uberwachungswerke werden für eine Streifenbe- 
wegung von 12 oder 24 mm in der Minute hergestellt. 

Der in Abb. 149 dargestellte Maßstab gilt für eine Streifenbe- 
wegung von 12 mm. Für den Fall, daß in einem Bezirk mehrere Fahr- 
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Abb. 149. 

geschwindigkeitmesser mit verschiedenen Abständen der Schienen- 
stromschließer vorhanden sind, wird ein Maßstab mit 11 Kurven (500 
bis 1500 m), wie ihn die Abb. 149 zeigt, verwendet. 

Zur Ermittelung der Zuggeschwindigkeiten kann man sich auch 
nachstehender Formel bedienen: 

„ apz 



c = gesuchte Zuggeschwindigkeit in km/Stunde, 
a = Abstand der Schienenkontakte in km, 
s = gemessene Streifenbewegung in mm, 
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p = Papierstreifenbewegung der Uhr in mm für die Minute (12 oder 24), 
z = Zeit für 1 Stunde = 60 Minuten. 

Ist z. B. a = 1,5 km; s = 20 mm, p = 24 mm, z = 60, so ergibt 
sich eine Geschwindigkeit 

c = l t 24.60 = 108 km 
20 

§ 78. Der Fahrgeschwindigkeitmesser mit Halbsekundenpendel. Der 

beschriebene Fahrgeschwindigkeitmesser verbraucht bei einer Streifen- 
bewegung von 12 mm in der Minute, in 24 Stunden einen Papier- 
streifen von 17,28 m Länge und bei 24 mm von 34,56 m Länge. Die 
Prüfung derartig langer Streifen ist unbequem. Man hat daher einen 
neuen Fahrgeschwindigkeitmesser (Abb. 150) ersonnen, bei dem die 
Geschwindigkeiten der Züge senkrecht zur Bewegung des Papier- 
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Abb. 150. Wirkungsweise des Fahrgeschwindigkeitmessers mit Halbsekundenpendel. 



Streifens und ohne weitere Hilfsmittel sogleich ablesbar, und die Zeiten, 
in der die Züge sich folgen, in der Richtung des bewegten Streifens 
aufgezeichnet werden. Der Papierstreifen, der taglich auszuwechseln 
ist, ist nur 72 cm lang. Dieser Fahrgeschwindigkeitmesser besteht 
aus dem in einem Gehäuse untergebrachten Oberwachungswerk U und 
dem in einem anderen Gehäuse befindlichen Halbsekundenpendel A. 
Letzteres enthält ein elektrisch betätigtes Pendel P, das durch eine 
kleine Batterie B 2 , einen Elektromagneten e und einen zwischen dem 
Hufeisenmagnet N/S angeordneten Steuerkontakt K 4 dauernd be- 
wegt wird. Das Pendel P schließt und öffnet jede halbe Sekunde den 
Kontakt 3 für die Batterie B l . Das Uberwachungswerk U besteht aus 
einem Uhrwerk C, welches die Trommel T in 24 Stunden einmal um 
ihre Achse dreht. Auf der Außenseite der Trommel T befindet sich 
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der Papierstreifen p, dessen 24 Senkrechten die Stundenteilung und 
dessen wagerechten Linien die Geschwindigkeiten von 10 km aufwärt« 
enthalten. Die Trommel bestreicht ein Zeiger v, der durch das elektro- 
magnetische Steigwerk S bis zu der aufzuzeichnenden Zuggeschwindigkeit 
angehoben wird. Zum Steigwerk S gehören die beiden Elektromagnete e 1 
und e 2 nebst deren Ankern a 1 und a 2 , die Hebel s 1 und s a , die Spindel 1 
und der Kontakt K 5 . 

Wird der Schienenkontakt k 1 überfahren, so fließt der Strom der 
Batterie B 1 über den Kontakt k 3 des Halbsckundenpendels, den Elektro- 
magnet e und den Schienenstromschließer k 1 zur Erde und zurück zur 
Batterie. Der Hubmagnet e 1 bekommt über k 3 alle halbe Sekunde von 
dem Pendel einen Stromstoß, sein Anker a 2 wird abwechselnd angezogen 
und losgelassen. Hierdurch hebt der Hebel s 2 die gezahnte Spindel 1 
und den mit ihr verbundenen Schreibhebel v. Dieser zieht einen senk- 
recht ansteigenden Strich auf dem Papier, bis der Zug den Kontakt k 2 
befährt und somit den Schreibhebel ausschaltet. Der Elektromagnet e 2 
kommt in den Batteriestrom von B 1 , der Anker a 2 wird angezogen und 
hebt mittels des Hebels s 1 den Hebel s 2 aus der gezahnten Spindel, so 
daß diese und der Schreibhebel v durch ihre Schwere nach unten fallen. 
Der Strich auf dem Papier entspricht somit der Fahrzeit zwischen den 
Schienenkontakten k l und k 2 . Der Schreibhebel schreibt in der Null- 
linie weiter, bis ein neuer Zug den Schienenstromschließer k 1 überfährt. 

Damit nach Befahren des Schienenstronischließers k 1 der Stromkreis 
B 1 , k 3 , e 1 , E, B 1 länger geschlossen bleibt, ist an der Schreibvorrich- 
tung v em Kontakt K 5 angebracht, der sich bereits dann, wenn die 
gezahnte Spindel v angehoben wird, schließt und eine Erdverbindung 
so lange herstellt, als der Zug den Schienenkontakt k 2 befährt. 

Die Schienenstromschließer k l und k 2 liegen so, daß die vorgeschriebene 
Fahrzeit zwischen ihnen nur 8 Sekunden ist. 

Die Kontaktentfernungen berechnen sich aus der Formel: 

c • s 
&= z ' 

worin a die Entfernung der Schienenstromschließer in m, 

c die vorgeschriebene Zuggeschwindigkeit für die Stunde in m, 
s die vorgeschriebene Fahrzeit zwischen den Schienenstrom- 

jschließern = 8 Sekunden, 
z die Zeit für eine Stunde in Sekunden = 3(500 ist. 
Z. B. ist, wenn c = 50 km, s = 8 Sekunden, z = 3600 Sekunden, 

50000 8 ..... 

a = -3flöT = llul m ' 

Erreicht ein Strich die für 8 Sekunden festgesetzte Mindesthöhe 
nicht, so ist die vorgeschriel>ene Fahrgeschwindigkeit ohne weiteres 
überschritten. 
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Vorstehend beschriebener Fahrgeschwindigkeitniesser dient für 
zweigleisige Bahnen und wird auf eingleisigen Bahnen nur verwendet, 
wenn die Überwachung der Fahrgeschwindigkeit nur für eine Fahr- 
richtung erforderlich ist. 

§ 79. Fahrgeschwindigkeitmesser für beide Richtungen eingleisiger 
Strecken. Die im § 77 beschriebene Einrichtung kann für ein- und 
zweigleisige Strecken verwendet werden. Es ist jedoch zur Behebung 
von Zweifeln erforderlich, für jede Lochung die Zugnummer auf dem 
Papierstreifen nachzutragen. 

Einen Fahrgeschwindigkeitniesser für eingleisige Strecken, bei dem 
die Fahrgeschwindigkeit in beiden Richtungen aufgeschrieben wird, 
zeigt Abb. 151. Hierzu braucht man 4 Kontakte a b c und d; die eigent- 
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Abb. 151. Falirgeschwindigkeitmesser für beide Richtungen eingleisiger Strecken. 

liehe Kontrollstrecke liegt zwischen den Schienenkontakten b und c. 
Die Entfernungen a b und c d müssen größer sein als die größten Zug- 
längen. Der Stromkreis für das Halbsekundenpendel ist der besseren 
Übersichtlichkeit wegen fortgelassen. Das Überwachungswerk enthält 
zwei Steigwerke A und B, von denen A für die Richtung A-B, B für die 
Richtung B-A gilt. Von den Spindeln 1 ist nur die für das Steig- 
werk A dargestellt. Die Trommel des Uhrwerks (der Übersichtlichkeit 
wegen fortgelassen) trägt einen Papierstreifen mit zwei übereinander 
angeordneten Teilungen. Die Schaltmagnete V 1 und V 2 bewirken, daß 
der Schreibstift einmal nur in der Richtung A-B, das andere Mal nur 
in der Richtung B-A schreibt. Liegen die Anker der Schaltmagnete 
an den Kontakten 3 und 4 an, so sind die Schienenstromschließer 
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b und c mit dem Steigwerk B der Fahrrichtimg B-A verbunden. Wird 
der Schienenstromschließer a in der Richtung von A nach B befahren, so 
erhalten die Elektromagnete E 2 und E 1 der beiden Schaltmagnete von 
der Batterie B 1 Strom. Die Anker von V 1 und V 2 sind an die Kontakte 2 
und 1 gelegt, die Schreibvorrichtung für die Richtung A-B ist mit den 
►Schienenstromschließern b und c verbunden. 

Erreicht der Zug den Schienenstromschließer b, so ist der Stromkreis 
b, 2, c 2 , P, B l , E, b geschlossen, das Steigwerk 1 beginnt zu schreiben. 
Die in Abb. 150 dargestellte Kontaktverlängerung k 5 ist hier der 
Deutlichkeit halber nicht dargestellt. Befährt der Zug den Schienen- 
stromschließer c, so ist der Stromkreis c, 1, e 1 , B 1 , E, c geschlossen, 
das Steigwerk A wird abgeschaltet. Beim Befahren des Schienenstrom- 
schließers d werden die Elektromagnete E* und E 3 stromführend und 
deren Anker wieder an die Kontakte 3 und 4 gelegt. 

Fährt ein nachfolgender Zug in der gleichen Richtung, so spielen sich 
die gleichen Vorgänge ab. Bei einer Fahrt in der Richtung B-A bewirkt 
der Schienenstromschließer c die Einschaltung des Steigwerks von B, 
der Schienenstromschließer b die Abschaltung des Steigwerks. Beim 
Befahren des Schienenstromschließers a werden die Anker der Schalt- 
magnete Y l und V, gegen die Kontakte 2 und 1 gelegt. 

B. Die Gleismelder. 

§ 80. Allgemeines. Auf Rangierbahnhöfen muß der Rangiermeister 
am Ablaufberg dem Stellwerkwärter schnell und sicher die Gleisnummern 
anzeigen, damit vom Stellwerk aus die Weichen für die einzelnen Gleise 
rechtzeitig und richtig gestellt werden. Hierzu dient der elektrische 




Ober Abb. 152. Empfänger 

des Gleismelders. 
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Gleisnielder (Abb. 152). Am Ablaufberg steht ein Geber und im 
Stellwerk ein Empfänger. Ein Geber kann auch gleichzeitig mehrere 
Empfänger an verschiedenen Stellen betätigen. 

Der Geber und der Empfänger tragen Zeiger, die auf Anzeigeschildern 
die Bezeichnungen der zu übermittelnden Meldungen tragen. Wird 
der Zeiger des Gebers mit Hilfe des Griffes auf irgend ein Feld gedreht, 
so stellt sich der Zeiger des Empfängers auf das entsprechende Feld ein. 

Die Übertragung erfolgt elektrisch. Während der Einstellung ertönt 
am Geber ein Wecker, am Empfänger ein Summer, so daß jede Ver- 
änderung der Zeigerstellung angezeigt und überwacht wird. Die Gleis- 
melder werden je nach der vorhandenen Stromart für Wechselstrom 
oder Gleichstrom gebaut. 

§ 81. Wechselstrom- Gleismelder. Diese Vorrichtungen beruhen 
darauf, daß hintereinandergeschaltete und drehbar gelagerte Elektro- 
magnetspulen in gleichartigen Wechselstromfeldern stets die gleiche Lage 
zueinander einnehmen. Die Wirkungsweise eines Wechselstrom-Gleis- 
melders zeigt Abb. 153. Der aus dem Netz entnommene Wechsel- 
strom wird mittels eines Umformers U auf den für den Botrieb erforder- 




Abb. 153. Wirkungsweise der Wechselst rom-Gleiemelder. 



liehen niedrig gespannten Wechselstrom abgeschwächt. Zwischen der 
Wickelung a des Umformers und der Anschlußstelle liegt ein Ausschalter a. 
Der niedriger gespannte Wechselstrom wird der Wickelung b entnommen. 
Der Motor des Gebers und des Empfängers besteht aus einem, den 
WechseLstrommaschinen ähnlichen, ringförmigen Polgestell mit 2 Polen. 
Diese tragen die zur Erregung dienenden und an die Wickelung b des 
Umformers anzuschließenden Polwickelungen c. Zwischen den Polen c 
ist ein trommeiförmiger Anker d mit drei untereinander sternförmig 
verbundenen Wickelungen drehbar gelagert. Diese Ankerwickelungen 
sind an Schleifringe geführt und durch Stromabnehmer mit den drei 
Ankerleitungen e 1 , e 2 und e 3 verbunden. 

Der die Polwickelungen c durchfließenhe Wechselstrom erzeugt 
zwischen den Polschuhen ein Kraftfeld, das je nach der Wechselzahl des 
Erregerstromes beständig seine Richtung wechselt. Hierdurch entstehen 
in den Ankerwickelungen d elektromotorische Kräfte, deren Wert der 
Lage der Ankerspulen im Kraftfeld entspricht. Haben nun Gelier- 
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Abb. 154. Geber des Wechselstrom -Gleismelders. 



und Empfängeranker gleiche Lage, so haben auch die in ihren Wicke- 
lungen vorhandenen elektromotorischen Kräfte den gleichen Wert; 
sie heben sich auf, es ist mithin in den Leitungen c 1 — c 8 kein Strom 
vorhanden. Wird aber der Geberanker in eine neue Lage gebracht, 
so ändern sich die in seinen 
.Spulen vorhandenen elek- 
tromotorischen Kräfte und 
es entstehen in den Ver- 
bindungsleitungen der An- 
kerwickelungen Ausgleich- 
ströme, die dem Emp- 
fängeranker dieselbe Lage 
im Kraftfeld geben wie der 
Geberanker. Hat er diese 
neue Lage erreicht, dami 
sind auch die Ausgleich - 
ströme wieder verschwun- 
den und mit ihnen das auf 
den Anker wirkende Dreh- 
moment. Wie aus der 
Schaltung ersichtlich, kön- 
nen an einen Geber mehrere 
Empfänger angeschlossen 
werden. Für eine aus 
Geber und einem Emp- 
fänger bestehende Anlage 
genügen sechs Leitungen, 
von denen zwei für die 
Felderregung und drei 
für die Ankerverbindungen 
dienen. Parallel zur einen 
Feldleitung liegt die sechste 
Leitung, an welche die 
Ruf-, Summer- oder Wek- 
kereinrichtungen m an- 
geschlossen werden. Die 
Wickelungen m werden 
erst stromführend, wenn 
eine der Tasten t oder t 1 
gedrückt wird. 

Die äußere Ansicht von Wechselstromgleismeldern zeigt Abb. 152, 
die baulichen Anordnungen des Gebers und Empfängers sind aus den 
Abb. 164 und 155 ersichtlich. Am Geber werden die Drehungen eines 
Griffes, der zum Einstellen dient, mittels zweier Zahnräder Z auf ein 




Abb. 155. "Empfänger des Wechselstrom - 
Gleismelders. 
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Rastenrad übertragen, das so viele Einschnitte hat, als Bezeichnungs- 
felder notwendig sind. In das Rastenrad greifen zwei Hel>el h ein, die 
mit Federn gespannt werden und mit Gleitrollen versehen sind, so daß 
der Griff in jeder Stellung genau feststeht. Durch einen dieser Hebel 
wird bei der Einstellung einer neuen Gleisnummer der Kontakt für den 
Wecker vorübergehend geschlossen. Der Anker d ist auf der Achse 
des Handgriffes befestigt. 

Bei dem Empfänger (Abb. 155) sitzen Zeiger und Zahnrad auf der 
Ankerachse. Es sind ebensoviel Zähne vorhanden, wie Teile auf dem 
Bezeichnungsfeld. Durch zwei rechts und links symmetrisch den Zähnen 
des Rades gegenüberstehende kleine Hilfspole wird ein Hin- und Her- 
pendeln des Zeigers verhütet und seine genaue Stellung bestimmt. Die 
fünf Leitungen (vgl. Abb. 153) sind durch Federschlußklemmen mit 
dem Empfänger verbunden. 

§ 82. Gleichstrom- Gleismolder. Bei den mit Gleichstrom betrie- 
benen Gleismeldern wird der Zeiger durch einen Sechsrollenmotor nach 
Abb. 156 bewegt. Die Schaltung und Wirkungsweise des Sechsrollen- 





Abb. 156. 



Abb. 157. 



Sechsrollenmotor des Gleichstrom- Gleismelders. 



motors zeigt Abb. 157. E x bis sind die einspuligen, im Kreise sitzenden 
Elektromagnet«, die zum Mittelpunkt gerichtete Polschuhe P tragen. 
Je zwei Elektromagnet« sind so hintereinander geschaltet, daß ihre 
sich gegenüberstehenden Polschuhe entgegengesetzte Pole bilden (N-S). 
In dem freien Raum in der Mitte dreht sich ein flacher Anker A um eine 
zu den Magnetkernen parallel angeordnete Achse, die durch eine Schnecke 
mit Schneckenrad die Zeigerachse des Gebers (Abb. 158) bewegt. 

Die Wickelungen jedes der drei Spulenpaare Ej^ — E e (Abb. 157) sind 
mit einer gemeinsamen Rückleitung e versehen und stehen mit den drei 
Kontaktstücken a, b, c des Stromwenders in Verbindung, auf denen 
beim Drehen der Kurbel am Geber ein Schleifhebel d schleift. Dieser 
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ist mit der Rückleitung e zur Stromquelle ver- 
bunden. Bei der in Abb. 157 dargestellten Lage 
der Kurbel d ist der Stromkreis B, e, d, a, E 6 , 
E 5 , B geschlossen. Bei Drehung der Kurbel d 
werden abwechselnd die Kontakte a, b, c an- 
geschaltet, so daß der Anker A des Sechsrollen- 
motors der abwechselnden Magnetisierung der 
Elektromagnetenpaare folgt und gedreht wird. 
Diese Drehung überträgt sich durch die Schnecke 
und das Sehneckenrad auf den Zeiger. Auf diese 
Weise schaltet die Kurbel d die Sechsrollenmotore 
des Gsbers und Empfängers schnell ein. Die 
bauliche Anordnung des Stromwenders zeigt 
Abb. 159. 

Auf einer Stahlwelle sitzt eine Kurbel und 
eine stromdicht befestigte Kontakt walze. Diese 
trägt drei gegeneinander versetzte Schleifstücke 
a, b, c und einen Schleifring d. Drei gegeneinan- 
der stromdicht angeordnete Kontakthebel kj bis 
k 3 stellen die Verbindung mit den Sechsrollen- 
motoren her, während der ebenfalls stromdichte 
Hebel k 4 den Schleifring d berührt. Bei der 
Drehung der Kontaktwalze treten die Hebel ab- 
wechselnd mit den Schleifstücken in Berührung. 
Zwei Hebel h 1 und h 2, die durch eine kräftige 
Feder miteinander verbunden sind, bringen die 
Kurbel in die Ruhestellung dadurch, daß sie auf 




Abb. 150. Stromwender zu Abb. 157. 
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Abb. 158. Gleich- 
ström- Gleismelder. 
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einen zwischen der Kontaktwalze und der Kurbel befestigten Exzenter 
wirken. Der Exzenter ist dreiteilig, und zwar entspricht jedem Drittel 
einer Kurbelumdrehung eine neue Einstellung des Zeigers. 




Abb. 160. Wirkungsweise des Gleiclistrom- Gleismelders für Batteriebetrieb. 



Ml 




Abb. 161. Gleichstrom- Glcismelder für Netzanschluß. 

Zur Uberleitung des elektrischen Stromes bei der Fernzeigeranlage 
dienen 4 Leitungen, die am sichersten als Kabel verlegt werden. Der 
Wecker oder Summer liegt in der 4. Leitung. Die Zahl der zu über- 
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mittelnden Gleisnummern ist ohne Einfluß auf die Anzahl der Leitungen 
im Kabel. 

Der Schaltplan einer Gleichstrom- Gleismelderanlage für Batterie- 
betrieb ist in Abb. 160 dargestellt. Die Sechsrollenmotore E des Gebers 
und des Empfängers sind hinter- 
einandergeschaltet. Wird die Kurbel 
am Geber gedreht, so werden die 
einzelnen Spulen, die in Reihe 
liegen, nacheinander vom Strom 
durchflössen. Die beiden Anker 
mit ihren Zeigern folgen mithin 
der Bewegung der Kurbel des 
Gebers, gleichviel ob dieselbe vor- 
oder rückwärts gedreht wird. Eine 
Schaltung einer Gleichstrom-Gleis- 
melderanlage für den Anschluß 
an eine Starkstromleitung zeigt 
Abb. 161. Im Gegensatz zu Abb. 160 
wird hier der Summer des Emp- 
fängers und der Wecker des Gebers 
durch eine Taste am Empfänger 
nach Bedarf angeschaltet. 

An Stellen, an welchen zwischen 
dem Ablaufberg und dem Stell- 
werk gleichzeitig mehrere Wagen 
abrollen und es erforderlich ist, 
dem Rangiermeister am Ablaufberg 
ein sichtbares Zeichen zu geben, 
daß die Weichen richtig gestellt 
sind, verwendet man Gleismelder 
mit Rückmeldung oder Schlepp- 
zeiger nach Abb. 162. Am Geber 
und am Empfänger befindet sich 
eine Kurbel zur Betätigung der 
Schaltwalze. An beiden Stellen ist 
mit der Kurbel ein roter Zeiger 
mechanisch gekuppelt. Die Vor- 
gänge bei der Bedienung sind aus 
der Schaltung (Abb. 163) ersicht- 
lich. Die Anlagen dieser Art er- 
fordern je 3 Leitungen zu den Sechsrollenmotoren und eine an das 
Starkstromnetz anzuschließende Speiseleitung, zusammen 7 Leitungen. 
Wird die Kurbel K des Gebers und mit ihr der rote Zeiger bis zu dem 
in Abb. 162 ersichtlichen Feld gedreht, so ist bei Anschaltung des Schleif- 




Abb. 162. Gleichstrom- Gleismelder 
mit Rückmeldung. 
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Stückes c l (Kurbel K in Abb. 103) der Stromkreis W, G, c, c 1 , l 3 , r\ i 2 , 
G l , W geschlossen. Der Sechsrollenmotor des Empfängers und dessen 
schwarzer Zeiger folgen mithin den Bewegungen der Kurbel K des 
Gebars. Nach Einstellung der Weichenstraße dreht der Stellwerkwärter 
die Kurbel K 1 des Empfängers so lange, bis der mechanisch mit K l ver- 
bundene rote Zeiger sich mit dem schwarzen Zeiger deckt. Durch 
die Drehung der Kurbel K 1 des Empfängers wird der Sechsrollenmotor 
des Gebers angeschaltet und dessen schwarzer Zeiger ebenfalls mit dem 
roten in Deckung gebiacht. Der Rangiermeister am Geber hat durch 




Abb. 163. Schaltung des Gleismelders nach Abb. 162 für Netzanschluß. 

diese Rückmeldung die Bestätigung, daß nach dem gewünschten Gleis 
abgestoßen werden kann. 

In Fällen, in welchen auf ausgedehnten Ablaufanlagen und sich 
kreuzenden Weichenstraßen die Gleismelder mit Rückmeldung nicht ge- 
nügen, werden Gleismelder mit Typend ruck- Empfänger oder Emp- 
fänger mit elektrisch erleuchteten Schauzeichen verwendet. Bei ihnen 
erscheint nicht nur eine Gleisnummer, sondern mehrere Nummern 
nacheinander, und zwar in der Reihenfolge, wie die Rangieraufträge 
erfolgt sind. Geht ül>er diese Zahl hinaus ein neuer Auftrag ein, so ver- 
schwindet die älteste Nummer und an ihre Stelle tritt eine neue. 

V. Die Zugankündiger. 

§ 83. Vorbemerkung. Außer den bereits im Abschnitt II beschrielienen 
Einrichtungen, die ausschließlich für den inneren Eisenbahndienst 
bestimmt sind, finden in neuerer Zeit an Stelle örtlich bedienter, auf 
tlen Bahnsteigen aufgestellter Richtungs weiser elektrische Zugan- 
kündiger Verwendung. Auf größeren Bahnhöfen kann nicht immer 
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rechtzeitig bekanntgegeben werden, auf welchem Gleis die Ankunft 
eines Zuges stattfindet, zumal wenn Zugverspätungen eintreten. Der 
elektrische Zugankündiger, der vom Befehlstellwerk aus oder im Auf- 
trage des Fahrdienstleiters bedient wird, dem die Reihenfolge der in 
den Bahnhof einlaufenden Züge bekannt ist, leistet bei der Ankün- 
digung der Züge sowohl den Reisenden als auch den Eisenbahn- 
bediensteten große Dienste. Es wird nicht nur die Zugrichtung und 
die Zugart, sondern auch der Bahnsteig, an welchem der betreffende 
Zug einfährt, angegeben. 

§ 84. Die elektrischen Zugankündiger für Gleichstrom. Diese den 
Gleismeldern ähnliche Einiichtung besteht aus einem Geber im Befehl- 
stellwerk oder in einem angrenzenden Telegraphen-Dienstraum und 
einem auf dem Bahnsteig, 
im Warteraum oder an an- 
derer Stelle angebrachten 
Empfänger. Den Geber 
zeigt Abb. 164, und zwar 
wird zum Anzeigen der 
Zugrichtuug ein über einer 
mit Zahlen versehenen 
»Scheibe drehbarer Zeiger 
eingestellt. Eine über dem 
Geber hängende Tafel (vgl. 
Abb. 105) gibt die den 
einzelnen Richtungen ent- 
sprechenden Zahlen an. So 
hat z. B. der für die Fern- 
gleise der Berliner Stadt- 
bahn verwendete Giber 
in Abb. 165 für die Züge 
nach Ü3ten 25 Richtungen, 
für die nach Westen 20. 

Die Zugart (D- oder Abb. 104. Geber für Zugankündiger. 

E-Zug usw.) wird durch 

den Schaltergriff G (Abb. 165 unten links) und die Zuggattung (Haupt- 
zug, Nachzug) durch G 1 (Abb. 165 unten rechts) angezeigt. Für jede 
Richtung sind bei Durchgangsbahnhöfen 2 Geber (Abb. 165) erforder- 
lich. Bei der Ausführung nach Abb. 164 wird durch einen kurzen 
Druck auf den an der Seitenwand des Gebers befindlichen Hebels die 
Stromquelle angeschaltet und damit der Empfänger (Abb. 166) in 
Tätigkeit gesetzt. Die Schilder, die die einzelnen Aufschriften tragen, 
werden nach etwa 10 Sekunden sichtbar. Ein Wecker kündigt den Vor- 
gang an. Während dieser Zeit leuchtet am Geber eine Lampe auf und 
es erscheint hinter einem kleinen Fenster (in Abb. 164 unter der Zahl 8) 
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ein gelbes Zeichen. Nach vollendeter Einstellung des Empfängers er- 
lischt das gelbe Zeichen, der Geber ist dann für eine neue Signalgebung 




Abb. 16o. Geber im Dienstrauni. 




Abb. 166. Empfänger als Abfahrt inehlcr für Warteräume. 



Digitized by Google 



Die Zugunkündigcr. 



135 



frei. Der Stromverbrauch für den elektrischen Zugankündiger ist ge- 
ring, da eine Stromentnahme nur während des Einstellens, also nur 
10 Sekunden lang stattfindet. 

Ein bequemes Benachrichtigungsmittel für das Publikum und die 
Eisenbahnbediensteten auf Kopfbahnsteigen großer Bahnhöfe sind die 
Zugankunft meider mit doppelseitiger Aufschrift. So sind auf dem An- 
halter und Stettiner Bahn- 
hof in Berlin Melder nach 
Abb. 167 aufgestellt worden. 

Die Anordnung dos Emp- 
fängers ist so gewählt, daß 
bei kleinster Raumbean- 
spruchung bis zu 25 Zug- 
richtungschilder verwendet 
werden können. Die Schil- 
der sind 100 X 30 cm groß, 
so daß die Schrift auch in 
einiger Entfernung deutlich 
lesbar ist. In entsprechen- 
der Größe sind auch die 
Aufschriften für die Zug- 
arten und für die Bahn- 
steige gehalten, die auf der 
Vorderseite des Gehäuses 
erscheinen. 

Die gleichen Anzeiger 
werden auch als Richtung- 
weiser benutzt, und zwar 
sind sie dort am Platze, wo 
zu Zeiten stärksten Ver- 
kehrs ein großer Andrang 
von Reisenden auf den 
Bahnsteigen stattfindet. An 
solchen Stellen ist es den 
Posten auf den Bahnsteigen, 
namentlich bei Zugverschiebungen und außerfahrplanmäßigen Sonder- 
zügen, nicht immer möglich, sich rechtzeitig beim Fahrdienstleiter über 
den Lauf der Züge Auskunft zu holen und hiernach mechanische 
Richtungsweiser zu bedienen. Abb. 168 zeigt einen Richtung weiser 
für kleinere Stationen. 

Für größere Bahnhöfe ist es zweckmäßig, mit dem Geber in 
der Befehlstelle (Abb. 165) die Zugrichtungweiser und die Abfahrt- 
melder in den Wartesälen zu verbinden. Eine derartige Anlage ist auf 
dem Fern bah nsteig und in den Wartesälen des Bahnhofes Zoologischer 




Abb. 167. Zugankunftmelder. 
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Garten in Berlin geschaffen worden. Dieselbe besteht aus 2 Richtungs- 
weisern an einem gemeinsamen Mast für die Züge nach dem Osten und 
für die Züge nach dem Westen (Abb. 169). Der Abfahrtmelder gleicht 
dem in Abb. 166 dargestellten. Er wird in Wandöffnungen so ange- 
bracht, daß die Aufschriften von den Wartesälen der 1. und 2. Klasse 
und der 3. und 4. Klasse gut erkennbar sind. 

Abb. 170 zeigt schematisch die Wirkungsweise und Schaltung des 
Apparates. Die Blechtafeln T 1 , T 2 , T 3 , welche die Aufschrift der Zug- 
richtungen tragen, werden durch Stangen h in seitlichen Führungen auf- 

und abwärts bewegt. 
Die Stangen h legen 
sich mit ihren Ansätzen 
auf den um etwa 90° 
drehbaren Rahmen H, 
der von dem Motor M 
aus durch einen Schnek- 
kenantrieb S und eine 
Kurbelstange g gehoben 
und gesenkt wird. Der 
Ansatz o auf einer 
Scheibe der Schnecken- 
radachso schließt und 
öffnet abwechselnd den 
Arbeitskontakt k 2 und 
den Ruliekontakt k 1 . 
k 1 liegt im Stromkreis 
des Motors und k 2 in 
der Rückleitung der 
Auslösemagnete E 1 , E 2 
usw. Der Geber besteht 
aus dem Einstellhebel 
G, dem Magnetschalter 
Abb. 168. Elektr. Zugrichtunganzeiger. R un d der Taste D. 

Seine Wirkungsweise ist 

folgende: Der Hebel G wird z. B. auf 2, die einzustellende Zug- 
richtung, gerückt. Dann wird die Taste D gedrückt, der Stromkreis 
B + , D, R, k l 3 M, — B ist geschlossen. Der Motor M hebt die Tafel T 3 
der voraufgegangenen Zugfahrt an, der Magnetschalter R schaltet die 
Kontakte k 3 an, so daß man die Taste D loslassen kann. Der Motor M 
bleibt eingeschaltet. Ist der Rahmen H in die punktierte Stellung ge- 
langt, so wird zuerst die Tafel T 3 bei n eingeklinkt und hierauf durch die 
Ansatzscheibe o der Kontakt k 2 angeschaltet. Der Stromkreis B +, G, 
2, Ejj, k 2 , — B ist außer dem erstgenannten geschlossen. Der Hebel n 
des Auslösemagneten E 2 wird angezogen und die Tafel T 2 ausgeklinkt. 
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Diese legt sich mit ihrem Ansatz a auf den Rahmen, und geht mit ihm 
nach unten. Hat der Rahmen H seine tiefste Lage erreicht, so wird durch 
die Ansatzscheibe o der Stromkreis B -f, K 3 , R, K,, M, — B vorüber- 
gehend geöffnet, der Anker von R fällt ab und der Motor M ist ausge- 
schaltet. Wird der Einstellhebel G des Gebers auf 0 gestellt und die 




Abb. 169. Doppelseitiger elektrischer Zugrieh tun ganzeiger. 



Taste D vorübergehend gedrückt, so erfolgt durch den Rahmen H die 
Aufwärtsbewegung der sichtbaren Tafel. Nachdem dieselbe eingeklinkt 
ist, geht, da kein Auslösemagnet — E 4 angeschaltet ist, der Hubrahmen H 
unbelastet bis zur Abschaltung des Motors durch k 1 und o abwärts. 

Als Stromquelle B dient, wenn ein Kraftstellwerk oder eine Stark- 
stromanlage nicht vorhanden ist. eine Sammlerbatterie. 
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Um bei einer größeren Zahl von Zugrichtungen nicht für jeden Aus- 
lösern agnoten eine besondere Leitung zum Gaber zu führen, werden 
Empfänger mit Gruppen-Magnetschaltern nach Abb. 171 verwendet. 
Bei Erregung eines der Magnetschalter stellt der Anker des- 

selben für 5 Auslösemagnete E, die auf der einen Seite an die Zuleitungen 
l 7 — l 11 angeschlossen sind, die Rückleitung her. Die zusammengehörigen 
Leitungen sind durch gleichartige Bezeichnung l 1 — l 12 gekennzeichnet. 
Durch' geeignete Wahl einer Zuleitung und eines Gmppenmagnetschalters 




Abb. 170. Schaltung zu den Abb. 164—169. 



mittels des Drehschalters S am Geber kann jeder Auslösemagnet ausge- 
wählt werden. Die Zugrichtungstafeln und Hubrahmen sind der besseren 
Ubersicht wegen hier fortgelassen. Die Stromzuführung zu den Aus- 
lösemagneten erfolgt in der höchsten Stellung des Hubrahmens bei 
Betätigung des Arbeitskontaktes k 2 durch den Ansatz o (vgl. Abb. 170). 
Zuerst nimmt der Strom seinen Weg über das Gruppenrelais und 
nach erfolgter Betätigung desselben über die Wiekelungen des ein- 
gestellten Auslösemagneten. Nach Öffnung des Kontaktes k 2 geht der 
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Anker des Gruppenrelais und der des Auslösemagneten in die Grund- 
stellung zurück. 




Abb. 171. Elektrischer Zugrichtungweiser für Bahnhöfe. 



Der Geber besteht aus 2 Kontaktringen, von denen der innere in 
soviel Teile s 7 — s 11 zerlegt ist, als Gruppenmagnetschalter vorhanden 
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sind (in Abb. 171 z. B. — 5). Der äußere Ring s 12 ist nur an einem Teil 
in so viel Kontakte' s 2 — s 2 geteilt, als Zuleitungen für die Auslosemagnete 
vorhanden sind. Die Stromzuführung zu dem äußeren Kontaktring s" 
und den Kontakten s 2 — s 8 bewirken die vom Schalthebel S gesteuerten 
und untereinander verbundenen Federn f l — f 5 . Die Feder f 1 besteht 
aus einer Doppelfeder, deren innere (in der Abbildung punktiert dar- 
gestellt) nur die inneren Kontakte s 7 — s 11 , deren obere Feder die Schleif- 
stücke s 7 — s 11 abwechselnd bestreicht. Für die Nulleinstellung sind noch 
zwei stromdichte Stücke o vorgesehen. Die genaue Einstellung der Kon- 
taktfedern bewirkt ein unter Federdruck stehendes Rastenrad (in der 
Abb. 171 der Deutlichkeit wegen nicht dargestellt). Daß der Motor 
arbeitet, sieht man an einem kleinen viereckigen Ausschmtt im Ge- 
häuse des Gebers, durch welchen ein gelbes, hell beleuchtetes Schau- 
zeichen S sichtbar wird. Dies Zeichen bleibt so lange hell, als die Ein- 
stellung am Empfänger vor sich geht. 

Für besondere Bezeichnungen (Personenzug, D-Zug, zuschlagpflichtig 
usw.) am Empfänger dienen Blech tafeln mit den entsprechenden Auf- 
schriften, die in der Ruhestellung abgedeckt sind. Dieselben werden 
durch besondere Auslösemagnete ausgelöst und vom Hubralunen ab- 
wärts bewegt, um dann vor eiuem Fenster des Empfängergehäuses zu 
erscheinen. Bei der Aufwärtsbewegung des Rahmens wird die sichtbare 
Tafel wieder gehoben und eingeklinkt (Abb. 170). Die Auslösung der- 
selben erfolgt mittels eines kleinen Umschalters am Geber. Diese An- 
ordnung ist in dem Schaltungsplan wegen der besseren Übersichtlich- 
keit weggeblieben. 

In der Grundstellung des Drehschalters S findet keine Stroment- 
nahme statt, da die Taste D, sowie die Kontakte k 3 und k 3 geöffnet 
sind. Bei Einstellung der Zahlen 1 — 5 am Drehschalter S bestreicht 
die Doppelfeder f 1 die Schleifstücke s — s 6 und s 11 , bei Einstellung der 
Zahlen 6 — 10 bestreicht die Feder f 2 die Schleifstücke s 2 — s 6 und die 
Doppelfeder f 1 die Schleifstücko s 10 und s 12 usw. Wird der Dreh- 
schalter S auf die eiuer Zugfahrt entsprechenden Zahl 3 eingestellt, so 
ist durch die obare Feder von f 1 das Schleifstück s 4 und durch die untere 
Feder von f l das Schleifstück s 11 angeschaltet. Nach Einstellung des 
Drehschalters ist die Taste D vorübergehend zu drücken und hierdurch 
der Stromkreis +, Ausschalter A, D, R, l 12 , M, k 1 , l 1 , S, A, — geschlossen. 
Der Motor M läuft an, bis der Ansatz o (Abb. 170) den Kontakt k* 
schließt. Der Kontakt k l bleibt weiter geschlossen. Mit Anschaltung 
von k 2 (der Drehschalter S steht wie angenommen auf Zahl 3) ist der 
Stromkreis +, A, s 12 , untere Feder f 1 , s", l 11 , GR 5, k 2 , l 1 , S, A— und 
nach Anziehung des Ankers von GR 5 parallel zu GR 5 der Zweig : obere 
Feder f 1 , s 4 , l 4 , E 3 geschlossen. Die unter E 3 hängende Tafel wird durch 
den Rahmen H (Abb. 170) nach unten bewegt, bis der Motor am Kon- 
takt k 1 abgeschaltet wird. 
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Stellt man den Drehachalter z.B. auf Ziffer 7 ein, so liegt die Feder f 2 
auf dem Schleifstück s 5 und die Doppelfeder f 1 auf s 10 und s 12 . Es sind 
dann über s 12 und s 10 der Magnetschalter G R 4 und über s 12 , f 2 , s 8 der 
Auslösemagnet E 7 angeschaltet. 



IV. Der elektrische Telegraph. 
A. Allgemeines. 

§ 85. Geschichtliches. Die ersten Versuche, die Reibungselektrizität 
zur Übertragung von Zeichen in die Ferne zu verwenden, stammen aus 
dem 18. Jahrhundert. Hieran schließen sich die Versuche Sömme rings, 
der im Jahre 1809 mittels der Volta sehen Säule und einer so großen 
Anzahl Drähte, als verschiedenartige Zeichen zur Übertragung benutzt 
werden mußten, einen elektrischen Telegraphen herzustellen sich be- 
mühte. Den Elektromagnetismus verwandte zuerst der russische Staats- 
rat Schilling von Cannstadt, der im Jahre 1832 einen Apparat baute, 
welcher mittels eines einfachen Nadel-Stromanzeigers durch die bald 
rechts, bald links abweichende Nadel alle zu einer Übermittelung erforder- 
lichen Zeichen hervorbrachte. 

Es ist kein Zufall, daß der Bau der ersten Eisenbahn mit der Er- 
findung des elektrischen Telegraphen zusammenfällt. Für die Eisen- 
bahnen ist der Telegraph das unentbehrlichste Hilfsmittel. Schon 1837 
verhandelte die Verwaltung der Berlin-Dresdener Eisenbahn mit Gauß 
und Weber in Gottingen, die 1835 den elektrischen Telegraphen erfunden 
hatten, über die Anlage von derartigen Telegraphen auf ihrer Strecke. 
Die Verhandlungen scheiterten aber an den zu hohen Kosten. 

In der Mitte der dreißiger Jahre kam Morse (geboren den 29. April 
1791 zu Charlestown, Nordamerika, gestorben am 2. April 1872 zu 
New-York) auf den Gedanken, die Eigenschaft des Elektromagneten 
zum Telegraphieren zu benutzen. Er verwandte die magnetische Kraft 
des in Drahtrollen steckenden weichen Eisens dazu, einen vor den 
Polen desselben befindlichen Anker anzuziehen und durch denselben 
Zeichen auf einem Papierstreifen entstehen zu lassen. Hierin und in der 
Verwendung konstanter Batterien besteht der hauptsächlichste Unter- 
schied gegenüber den von Gauß und Steinheil erbauten Apparaten. 

Der erste von Morse im Jahre 1843 verwendete Schreib- Apparat 
war so umfangreich, daß zwei Menschen erforderlich waren, um ihn 
fortzuschaffen. Der Elektromagnet desselben wog 79 kg, die Draht- 
spulen waren 90 cm lang und hatten 45 cm Durchmesser, wohingegen 
der Eisenkern nur 2 l J. i cm stark war. Der mit Baumwollfäden umwickelte 
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kupferne Umwhidungsdraht hatte^dieselbe Dicke wie der Draht der 
Leitungen. 

Es dauerte jedoch nicht lange, bis man diesen Apparat leichter ge- 
staltete und so weit vervollkommnete, wie wir ihn jetzt allgemein an- 
wenden. 

Auf der Kaiser-Ferdinand-Nordbahn in Österreich war ein im Jahre 
1843 hergestellter Nadeltelegraph im Gebrauch, bei dem zuerst die 
Erfindung Steinheils, die dieser 1838 auf der Nürnberg-Fürther Bahn 
machte, die Erde als Rückleitung zu benutzen, im Großen an- 
gewendet wurde. In Deutschland hat zuerst 1844 die Taunusbahn 
einen Zeigertelegraphen von Fardely in Mannheim verwendet, der 
auf einfache Weise Buchstaben und Zahlen dadurch übermittelte, 
daß ein Zeiger auf einem Zifferblatt den betreffenden Buchstaben oder 
die Zahl anzeigte. Ein Rad mit einer Buchstabenscheibe diente zum 
Geben, das Einstellen des Zeigers im Empfänger auf der Station wurde 
elektrisch bewirkt. Mit Hilfe einer Kontaktscheibe und einer Feder 
wurde der Stromkreis unterbrochen, um die Zeichen zu geben. Der 
Empfänger betätigte einen Elektromagneten, der einen an einer Feder 
befestigten Hebel als Anker anzog. Der Hebel hatte eine Gabel, die in 
ein gezahntes Rad eingriff, auf dem der Zeiger saß. Auch auf der 
Strecke Berlin-Potsdam wurde dieser Apparat benutzt und hat sehr zu- 
verlässig bis zum Jahre 1857 gearbeitet. Die Zeigertelegraphen hielten 
sich lange auf den verschiedenen Bahnen, weil ihre Bedienung einfach 
war im Vergleich zu dem Schreibtelegraphen von Morse. Das Vor- 
urteil schwand jedoch bald mit Rücksicht auf die Betriebsicherheit, 
die verlangte, daß die Telegramme niedergeschrieben und nachgeprüft 
werden konnten. 

§ 86. Der Apparat von Gauß und Weber. Eine neue Zeit trat in der 
elektromagnetischen Telegraphie ein, als Gauß und Weber ihren ver- 
einfachten Apparat ausführten und mit ihm zum erstenmal im großen 
eine telegraphische Anlage schufen. Diese Anlage, welche die Stern- 
warte und das physikalische Institut in Göttingen durch zwei strom- 
dicht verlegte Kupferdrähte in telegraphische Verbindung setzte, bestand 
aus einem Apparat zur Erzeugung des Stromes, einem Apparat zur Er- 
kennung der gegebenen Zeichen und einem Umschalter oder Kom- 
mutator. 

Zu ersterem wurde eine Induktionsrolle benutzt, welche anfänglich 
1050, später bis 7000 Umwindungen und einen Draht von mehr als 
2000 m Länge enthielt. Diese Rolle wurde mittels Handhaben über 
einen starken Magneten von 37 kg Gewicht gesetzt und hierdurch sowohl 
beim Nähern, als beim Entfernen ein Induktionsstrom in dem TJm- 
wickelungsdrahte der Rolle erzeugt. Am Ende der Leitung, auf der Be- 
obachtungstation, befand sich eine in einem Stromanzeigerrahmen frei 
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aufgehängte Magnetnadel, welche, je nachdem der Strom die eine oder 
die andere Richtung hatte, nach der einen oder anderen Seite ausschlug. 
Der Umschalter war dem heute gebräuchlichen ähnlich. Die Zeichen 
waren derart, daß ein einmaliger Ausschlag der Nadel nach rechts 
den Buchstaben „a", ein einmaliger Ausschlag nach links bedeutete 
„e", der Ausschlag nach rechts zweimal hintereinander gegeben, war 
das Zeichen für „i", einmal rechts und einmal links bedeutete „o" 
usw. Eine kleine kurze Ruhe der Nadel gab zu erkennen, daß das Buch- 
stabenzeichen fertig war, und eine längere Pause zeigte das Ende des 
Wortes an. 

§ 87. Steinheils Telegraphen- Apparat. Auf Anregung von Gauß 
und Weber vereinfachte Steinheil in München die vorerwähnten 
Apparate, und es gelang ihm durch eine große Anzahl neuer Erfin- 
dungen, die elektrische Telegraphie so zu vervollkommnen, daß man 
ihn als Begründer der gegenwärtigen Systeme bezeichnen kann. 

Der von ihm erbaute Apparat wurde ebenso, wie der von Weber 
und Gauß, mit Induktionsstrom betrieben, jedoch war die magnet- 
elektrische Maschine so einge- 
richtet, daß diese Ströme mittels 
einer Kurbel hervorgerufen und 
durch Umlegung eines Ankers 
in beliebiger Richtung der Lei- 
tung zugeführt wurden. 

Der Zeichengeber auf der 
empfangenden Station besteht 
aus zwei um eine senkrechte 
Achse sehr leicht drehbare Mag- 
neten s n und s' n', Abb. 172, 
deren Pole, wie angegeben, ge- 
richtet sind. Bei dem einen 
Magneten ist am Südpol s, beim 
anderen am Nordpol n' je ein 
leichter messingener Fortsatz s c 
und n' c' angeschraubt, welche 

beide bei c und c' kleine mit Druckerschwärze gefüllte Gefäße tragen, 
die in Spitzen auslaufen. Am anderen Ende der Magnete sind bei n 
und s' kleine Aaschläge angebracht, welche es verhindern, daß die 
Magnete nach dieser Richtung sich drehen können. Das Ganze ist in 
einen Multiplikatorrahmen mit den Wickelungen a und b gestellt. Vor 
den Spitzen c und c' wird ein Papierstreifen auf Rollen k und i durch 
ein Uhrwerk P vorbeigeführt. Sobald nun ein Strom durch die Wicke- 
lungen a und b geleitet wird, schlagen beide Magneten nach einer Seite 
aus. Geschieht dieses z. B. nach rechts, so stößt das Nordende des 
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Abb. 172. Steinheüs Telegraph. 
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oberen Magneten gegen den neben n befindlichen Anschlag, während 
das Nordende des anderen Magneten n' sich ungehindert nach rechts 
bewegen kann. Infolgedessen drückt die »Spitze c gegen den Papier- 
streifen und erzeugt daselbst einen Punkt. Hat der Induktionsstrom 
die entgegengesetzte Richtung, so wird der Südpol s des oberen 
Magneten und damit c linksherum bewegt und erzeugt auf dem Papier 
an anderer Stelle einen Punkt. Je nachdem nun durch die Drehung des 
einen oder des anderen Magneten Punkte hervorgebracht werden, kann 
man verschiedene Gruppen von Punkten bilden und hieraus ein Alphabet 
zusammensetzen. In dem von Steinheil eingeführten Alphabet be- 
zeichneten beispielsweise folgende Zeichen die nebengestellten Buch- 
staben : 

. • . A; . • • . B ; . . • C und K; • . D ; . E ; . • * F usw. 

§ 88. Umfang der Telegraphenanlagen. Nach § 19 der Eisenbahn- 
Bau- und Betriebsordnung sind bei Hauptbahnen die Zugfolgestellen, 
das sind Betriebstellen, in die ein Zug nicht einfahren darf, bevor ihn 
der voraufgefahrene Zug verlassen hat, durch Telegraph zu verbinden. 
Bei den Nebenbahnen, die mit mehr als 40 km Geschwindigkeit be- 
fahren werden, ist es ebenso. Bei den übrigen Nebenbahnstrecken sind 
die Zugmeldestellen durch Telegraph oder Fernsprecher zu verbinden. 
Ferner sollen Haupt- und Nebenbahnen mit mehr als 40 km Fahr- 
geschwindigkeit mit Läutewerken oder anderen Einrichtungen versehen 
werden, durch die die Schrankenwärter von dem Abgang der Züge 
benachrichtigt werden können. Sodann müssen die Hauptbahnen auf 
der freien Strecke in Entfernungen von höchstens 4 km mit Vorrichtungen 
zum Herbeirufen von Hilfe ausgerüstet sein. 

Auf den deutschen Bahnen unterscheidet man Zugmeldeleitungen, 
Bezirksleitungen und Fernleitungen. 

1. Zugmeldeleitungen verbinden 2 Zug meldes teilen und zuweilen 
auch die zwischenliegenden Zugfolgestellen. Sie dienen lediglich dem 
Zugdienst, können aber ausnahmsweise auch zum Geben von Läute- 
signalen mitbenutzt werden, wenn hierzu keine besonderen Leitungen 
vorhanden sind. 

2. Bezirksleitungen verbinden mehrere Stationen eines kleineren 
Bezirks oder die zwischen zwei und mehreren großen Bahnhöfen ge- 
legenen kleineren Bahnhöfe und können mit einem Nachbarkreis ver- 
bunden sein. 

3. Fernleitungen dienen dem Durchgangsverkehr. Hierzu gehören 
auch die Emb-Leitungen( Eisenbahnministeriiii behöixle). welche die olK-ren 
Verwaltungstellen miteinander verbindet. 
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ß. Oer Leitmigsbau. 

$ 89. Die Arten der Telegraphenleitungen. Man unterscheidet ober- 
irdische und unterirdische Leitungen, sowie Leitungen unter Wasser. 
Für den Bau der Telegraphenleitungen ist für die Staatsbahnen die 
Telegraphenbauordnung maßgebend. Die oberirdischenLe Hungen 
werden meist aus verzinktem Eisendraht hergestellt, und zwar beträgt 
die Drahtstärke für Fernleitungen 5 mm, für die übrigen 4 mm. Muß 
der Draht wegen geringerer Belastung des Gestänges eine geringere 
Stärke haben oder muß eine Leitung einen geringeren Widerstand als 
eine gleich lange Eisenleitung aufweisen, so ist Bronzedraht von 1,5 bis 
3 mm Durchmesser zu wählen. 

Die Zugfestigkeit des Eisendrahtes soll 40 kg/mm 2 betragen, die 
des Bronzedrahtes bei 1 ,5 mm Durchmesser 70 kg, bei 3,0 mm 62 kg/mm 2 . 
Die Leitungsfähigkeit des Bronzedrahtes muß 60% der des reinen 
Kupfers betragen. Der Eisendraht muß zähe sein und sich in dichten 
Windungen um einen Draht von gleicher Stärke fest aufwickeln lassen. 
Der Zinküberzug muß so stark sein, daß ein 5 mm-Draht 8 Eintauchungen 
von je 1 Minute in eine Lösung von 1 Teil Kupfervitriol und 5 Teilen 
Wasser verträgt, ohne sich zusammenhängend mit Kupfer zu überziehen. 
Der Draht ist zu erneuern, sobald sein Querschnitt auf 2 / 3 des ursprüng- 
lichen zurückgegangen ist. Das Gewicht von 1 km Leitung beträgt: 
bei Eisendraht von 5 mm Durchmesser 157 kg 

»I •» M )J »I 100 ,. 

Bronzedraht ,. 3 „ „ 65 „ 

•> 20 

»i »> ?j 1»5 ,, ,, 18 

Für Telegraphen- und Blockleitungen werden gewöhnlich Einfach- 
leitungen verwendet und die Erde als Rückleitung benutzt. Liegen 
diese Blockleitungen oder andere oberirdische Schwachstromleitungen 
in der Nähe geerdeter Starkstromleitungen, so ist es oft erforderlieh, 
eine metallische Rückleitung und nicht die Erde als Rückleitung zu 
benutzen. Die Störungen in den Schwachstromleitungen werden hier- 
durch auf ein Mindestmaß beschränkt. 

Für Fernsprechleitungen finden fast ausschließlich Doppelleitungen 
aus Bronzedraht von 2 mm Durchmesser Verwendung. Bei dem Mangel 
an Kupfer sind auch Eisen- und Eisenzinkseile mit Erfolg verwendet 
worden, die mit liesonderen Apparaten ausgerüstet werden, um die an 
sich dumpfer tönende Eisenleitung der Bronzeleitung in der Klangfarbe 
ähnlicher zu machen. 

Die Eisenseile für Fernsprechzwecke bestehen aus 4 bzw. 7 Eisen- 
drähten von 2 mm Durehmesser, die Eisenzinkseile aus 2 Eisendrähten 
und 2 Zinkdrähten von je 2 mm Durchmesser. Das 4- bzw. 7-drähtige 
Eisenseil ist dem 4-drähtigen Eisenzinkseil vorzuziehen, weil es wesent- 

Srhnbert -lloinlr>|f, SirhcninRsworke. I. fi. Aufl. 10 
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lieh billiger ist und sieh außerdem die Verbindungstellen durch Wickel- 
lötstellen leichter herstellen lassen. 

Die Fernsprechleitungen werden am besten mit Hin- und Rück- 
leitung, d. h. als eidfreie Doppelleitungen hergestellt, weil bei der Be- 
nutzung der Erde als Rückleitung Stromübergänge von einer Leitung 
zur anderen unvermeidlich und die Nebengeräusche in geerdeten Fern- 
sprechleitungen oft so stark sind, daß die Verständigung häufig unmöglich 
ist. Ganz lassen sich diese störenden Induktionswirkungen auch selbst 
in Doppelleitungen nicht beseitigen. Sehr zweckmäßig ist es, Kreuzungen 
der beiden Leitungsdrähte in Entfernungen von 2 — 4 km vorzunehmen. 
Ferner kann man die Induktionsstörungen durch benachbarte Leitungen 
auch dadurch mildern, daß man beide Drähte einer Fernsprechdoppel- 
leitung ganz nahe nebeneinander legt. Um Fernsprechleitungen dem 
störenden Einfluß anderer Leitungen zu entziehen, führt man sie am 
besten in großem Abstände von letzteren und an besonderen Gestängen. 

Die Doppelleitung bei Fernsprechanlagen wird hinfällig, wenn Iso- 
lationsfehler in der Leitung vorhanden sind, weil dann infolge Neben- 
schlusses mit der Erde Fremdströme Nebengeräusche beim Sprechen 
hervorrufen. Das Uberziehen der inneren Wandungen der Isolatoren 
mit Feuchtigkeit bei Nebel, die Verunreinigung und Verrußung der 
Isolatoren durch Lokomotivqualm genügen, um die Isolation zu ver- 
mindern und eine Verbindung mit der Erde herzustellen. Die Isolatoren 
müssen daher öfters gereinigt werden und hauptsächlich innen von 
Schmutzteilchen befreit werden. 

Für kürzere Fernsprechleitungen genügt Eisendraht, wie er auch 
bei Telegraphenleitungen verwendet wird. Werden längere Leitungen 
notwendig, so nimmt man Kupfer- oder wegen der großen Festigkeit 
Bronzedraht, weil dieser Draht die Sprechströme durch Selbstinduktion 
nicht in dem Maße schwächt wie der Eisendraht. Bei Kupfermangel 
werden die eingangs erwähnten Eisenzinkseile mit Vorteü verwendet. 

§ 90. Herstellung der Erdleitungen. Die ordnungsmäßige Wirkungs- 
weise der durch Einfachleitungen verbundenen Telegraphenapparate, 



einen Pol der Batterie in A aus- 
gehend wird die Leitung stromdicht bis zur benachbarten Station 
geleitet, dort durch die Apparate hindurchgeführt und endlich zur 
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Abb. 173. 
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Fernsprecher usw. ist von der Güte 
der Erdleitung wesentlich abhängig. 
Auf die Herstellung einer guten Erd- 
leitung ist daher besonders zu ach- 
ten. Die Anordnung einer Erdleitung 
zeigt Abb. 173. A und B bezeich- 
nen die beiden Stationen, welche in 
elektrische Verbindung miteinander 
gebracht werden sollen. Von dem 
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Erde, d. h. zu einer bis zu 2 qm großen Kupfer- oder Zinkplatte Q 
fortgesetzt, welche man so tief in die Erde gräbt oder in einen Brunnen 
versenkt, daß sie mit dem Grundwasser in innige Verbindung tritt. An 
Stelle der Kupfer- oder Zinkplatten können auch Drahtnetze, Drahtseile, 
Drahtringe oder Rohre von entsprechender Gesamtoberfläche verwendet 
werden. Die Übergangskörper P und Q müssen bis mindestens 0,76 m 
unter den niedrigsten Wasserspiegel geführt werden. Auf der Station A 
wird die vom anderen Pol der Batterie ausgehende Leitung unmittelbar 
zur Erde geführt und in gleicher Weise mit einer versenkten Platte P 
verbunden. Sobald nun zwischen A und B der Stromkreis geschlossen 
wird, gelangt derselbe von A ausgehend entweder durch die Leitung zur 
Station B und weiter zur Erde Q, oder er wird von A aus unmittelbar 
zur Erde P und über Q zur Station B geleitet. 

Die Verbindungen zwischen A und P bzw. B und Q werden zwecks 
Vermeidung von Beschädigungen und zur Herabminderung ihres Wider- 
standes, namentlich bei gleichzeitiger Benutzung für Blitzableitungen, 
aus starken Eisen- oder Kupferseilen nacch Abb. 174 hergestellt. Diese 
Seile bestehen aus 7 — 12 Drähten von 2 bis 
5 mm Durchmesser. Sie werden bei Herab- 
führung an den Außenwänden bis zu 1 m 
unter der Erdoberfläche durch ein Gasrohr 
oder in anderer Weise gegen Beschädigungen 
geschützt. Die Trinkwasser-Brunnen dürfen 
zur Verlegung von Erdleitungen nichji be- 
nutzt werden. Ist offenes Grundwasser an 
der Stelle, wo Erde hergestellt werden soll, 
nicht vorhanden, so müssen Sickerschächte 
für Tagwasser mit Koksfüllung und reich- 
lichen Zuflußrinnen angelegt werden. Gas- 
und Wasserleitungsnetze bilden meist gute 
Erde. Alle Verbindungen unter der Erde 
müssen gut verlötet und mit Asphaltlack 
gut deckend gestrichen werden. Wegen des 
Widerstandes und Prüfens von Erdleitungen 
vgl. §§ 43 — 46. Der Widerstand einer Erd- Abb. 174. Drahtseile für 
leitung darf höchstens 10 Ü betragen. Erdleitungen. 

Die Erdleitungen innerhalb der 
Gebäude werden meist aus 5 — 6 mm starken Drahtseilen hergestellt. 
Sie dienen zur Verbindung der Blockwerke, Fernsprecher, Telegraphen 
usw. mit der Erde und müssen von den übrigen, im Innern der Ge- 
bäude erforderlichen Leitungen getrennt verlegt werden. 

§ 91. Die Isolatoren. Die Isolatoren werden aus Porzellan her- 
gestellt. Sie dürfen auf der Bruchfläche keine Scheidung zwischen 
Glasur und Masse zeigen. Man unterscheidet bei den preußisch-hessischen 
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Staatsbahnen zwei Größen von Isolatoren, und zwar Größe I für Haupt- 
bahnen, Größe II für Nebenbahnen (Abb. 175). Die Isolatoren sind die 
Träger der Telegcaphenleitungen und sollen eine Ableitung des Stromes 
zur Erde verhindern. In Abb. 173 sind die Isolatoren durch Dreiecke 

kenntlich gemacht. Da die 
Telegraphenstangen in der 
Erde und oft in sehr wasser- 
reicher Erde stehen, so 
könnte jede Telegraphen- 
stange eine Verbindung 
zwischen Leitung und Erde 
bilden. Bei der erheb- 
lichen und mit der Ent- 
fernung wachsenden An- 
zahl von Telegraphen- 
stangen zwischen zwei 
Stationen würden die Tele- 
graphenstangen eine fort- 
laufende Reihe parallel 
zwischen Leitung und Erde 
eingeschalteter Wider- 
stände bilden. Es ist da- 
her Bedingung, daß die Aufhängestellen der Leitung möglichst strom- 
dicht und so beschaffen sind, daß ablaufender Regen keine innige 
Verbindung zwischen der Leitung und der Telegraphenstange herstellen 
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Abb. 175. 
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Abb. 176. Isolatoren8tüt7x\ 



kann. Der Isolator ist daher, wie Abb. 175 zeigt, als Doppelglocke 
ausgebildet und auf einer eisernen Stütze nach Abb. 176 befestigt. 
Die stromdichte Wirkung des Isolators hört auf, wenn dieser sich mit 
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einer leitenden Schicht überzieht. In der Nähe von Lokomotivschuppen 
und Fabriken, sowie an den Stellen, an welchen Lokomotiven oft halten, 
müssen die Isolatoren öfters gereinigt weiden. 

§ 92. Herstellung der Telegraphenleitungen. Die Gestänge der Lei- 
tungen bestehen aus einfachen Telegraphenstangen, Doppelstangen, 
Spitzböcken und Doppelgestängen. Zur Sicherung der Gestänge gegen 
Sturm, Schneetreiben, äußere Beschädigungen dienen Anker, Streben 
und Mauerbolzen. 

Die Telegraphen stangen werden aus Kiefern oder Fichten her- 
gestellt, die in der Zeit von November bis März gefällt sein müssen. Die 
Stangen, die mit Teeröl oder Kupfervitriol getränkt werden, sollen 7, 8,5 
oder 10 m lang sein, der Durchmesser am Zopfende soll 15 cm betragen. 
Durchschnittlich sind 16 Stützpunkte auf das km Leitung zu rechnen, 
davon die Hälfte mit Seitenbefestigung durch Strebe oder Anker. 

Die Gestänge sind, soweit angängig, auf der der herrschenden Wind- 
richtung abgekehrten Seite der Bahn aufzustellen, und zwar an der 
Bahngrenze. Näher als 2,5 m 
von der Gleismitte darf keine 
Leitung gezogen werden. Der 
Abstand der Stangen voneinan- 
der soll in der Geraden höch- 
stens 75 m betragen, in den 
Kurven und an Uberwegen ge- 
ringer, und zwar stets unter 
60 m sein. Die Leitungen dürfen 
nie tiefer als 2,0 m über der 
Erde hängen, an Fußwegen nur 
3,0 m, an Fahrwegüberschrei'- 
tungen nicht tiefer als 5,0 m 
und bei Überschreitung von 
Eisenbahngleisen nicht tiefer als 
6,0 m über S.O. liegen. ' 

Die Isolatoren sind vor dem 
Aufrichten der Stangen anzubringen. Der Abstand der Isolatoren beträgt 
bei den preußisch-hessischen Staatsbahnen in der Regel 48 cm (Abb. 177). 
An Wegübergängen darf dieser Abstand auf 30 cm eingescliränkt werden. 
Bei geringerer Entfernung besteht bei ungleichmäßigem Durchhang der 
Leitungen die Gefahr gegenseitiger Berührung. Die in Winkelpunkten 
und Krümmungen stehenden und die dem Wind sehr ausgesetzten 
Stangen sind mit Streben S oder Anker A (Abb. 178) zu versehen. Zur Er- 
höhung der Standsicherheit werden an Stelle einzelner Stangen Spitz- 
böcke (Abb. 179) aufgestellt. Ist die Aufstellung eines Spitzbockes wegen 
Platzmangel nicht möglich, so wird eine gekuppelte Stange (Abb. 180) 
gewählt. Reichen Spitzböcke und gekuppelte Stangen nicht mehr aus, so 





Abb. 177. Anordnung der Isolatoren. 
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Abb. 178. Strebe und Anker. 

sind Doppelgestänge (Abb. 181) anzuwenden. Die Verstrebung ist so 
anzubringen, daß ihr unteres Ende in der Richtung des Drahtzuges 
oder des Winddruckes liegt. Sind Gestänge von mehr als 10 m Höhe 
erforderlich, so werden dieselben 
nach Abb. 182 angeschuht. Dop- i « b - „ 
pelgestänge, die eine größere ^ ji * t * ? 
Zahl von Leitungen aufnehmen, 
werden mit Querträgern aus 




Abb. 179. Spitz- 
bock. 




Abb. 180. Ge- 
kuppelte Stange. 



Abb. 181. DoppelgeBtänge. 
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Abb. 182. Angeschuhtes 



Abb. 183. Doppclgeatänge mit Querträgern. 



Flach- oder U-eisen ausgerüstet, die mit Schellen oder Schrauben an 
den Stangen befestigt werden (Abb. 183). An Stelle der schweren Spitz- 
böcke und Doppelgestänge (Abb. 179 — 181) werden neuerdings Eisen- 
betonleitungsmaste ver- 

75 




wendet. 

Die Stangen sind im 
flachen Gelände auf 7s 
ihrer Länge, an Böschun- 
gen auf 7« und bei Fels- 
boden auf 77 in die Erde 
einzustellen. Die Giuben 
sind klein, 0,3 bis 0,8 m 
breit und treppenartig an- 
zulegen. Die Stange ist 
in eine Ecke der Grube 
zu stellen, damit sie sich 
nach 2 Seiten gegen ge- 
wachsenen Boden anlegt 
und ist dann festzustampfen. Der Draht wird an der Strecke längs der 
Gestängelinie ausgelegt. Die Enden der Drähte werden durch verlötete 
Wickelstellen, deren Herstellung die Abb. 184 zeigt, miteinander ver- 
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Abb. 184. Wickellötstelle. 



Abb. 185. 
Würgcstelle. 
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bunden. Bei Leitungen aus Bronzedraht können Lötstellen vermieden 
und die Verbindungen nach Abb. 185 unter Vei wendung von Hülsen 
hergestellt werden. Nach Auslegung wird der Draht über 10 Stangen- 




Abb.' 180. Der Oberbund. 




Abb. 187. Der Scitenbund. 




Abb. 188. Abspannstützen. 



abstände ausgereckt, mit dem Flaschenzug gespannt und in die Stützen 
eingelegt. Nach Regelung des Durchhanges wird der Leitungsdraht 
festgebunden, und zwar bei gerader Leitungsfühlung im oberen Draht- 
lager (Oberbund Abb. 186), in Krümmungen und Winkelpunkten 
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im seitlichen Lager (Sei ten bund Abb. 187). Wo die Gestängeleitung 
in Gebäude, Läutwerke eingeführt werden soll, wird statt der einfachen 
Stütze (Abb. 176) eine Abspannstütze mit 2 Isolatoren nach Abb. 188 
angebracht. Die im oberen Teil der Abb. 188 in der Vorder- und 
Seitenansicht dargestellte Abspannstütze ist mit Holzschraubengewinde 
versehen und für Holzstangen bestimmt, die unteie Abspannstütze wird 
bei Querträgern verwendet. 

Für Fernsprech- oder Block-Dop- 
pelleitungen finden häufig Abspann- 
stützen nach Abb. 189 Anwendung. 
Die Abstände der Isolatoren vonein- 
ander sind je nach der Dichte der 
Gestängeleitungen und der Leitungs- 
art verschieden. Sollen Freileitungen 
in der Nähe von Hochspannungslei- 
tungen oder zur Vermeidung gegen- 
seitiger Störungen durch Induktion 
gekreuzt werden, so sind Kreuzungs- 
stützen nach Abb. 190 vorteilhaft. 
Die Kreuzung der Leitungen kann 

wechselseitig in der wagerechten und der senkrechten Ebene erfolgen, 
d. h. bei der einen Stütze können die Leitungen über a/b und c/d, bei 
der nächsten Stütze über a/d und c/b geführt werden. 

Der Durchhang der Leitungen muß sich innerhalb bestimmter 
Grenzen bewegen, damit bei starker Kälte infolge zu großer Zusammen- 
ziehung der Leitung kein Zerreißen und in der heißen Jahreszeit infolge 
zu großer Längenausdehnung keine Leitungsberührungen eintreten. 




Abb. 189. Doppelatützo. 




Abb. 190. K reu zun gast ützc. 

Der Durchhang d ist nach besonderen Tafeln zu regeln. Er beträgt 
für Eisendraht bei -f 15° C und den Spannweiten S 
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Zur rechnerischen Ermittelung des Durchhanges kann man sich der 
Formel 



8S 



in cm bedienen, worin 



a den Abstand der Stangen in m, 

g das Gdwicht für 1 m Draht in kg und 

S die Spannung des Drahtes zwischen 2 Stangen in kg bedeuten. 
Die Spannung wächst mit zunehmendem Abstand der Stangen. Sie 
schwankt je nach dem Wärme- oder Kältegrad zwischen 30 und 
150 kg. Für eine 5 mm starke Leitung ergibt sich hiernach bei einer 

Entfernung a der Stangen = 50 m und 
einer Spannung S = 34 kg ein Durchhang 



Ii 




d = 



50» -0,157 



= ~72 cm 



8-34 

und bei einer Spannung S = 30 kg ein 
Durchhang 



d = 



50 3 • 0,157 



= ~ 82 cm. 



Abb. 191. Untersuchungatellc. 



8-70 

An den Grenzen der Direktions bezirke 
und zuweilen an den Grenzen der Ämter 
werden oft sogenannte Untersuchung- 
stellen angeordnet, an denen Leitungen 
getrennt, an Erde gelegt und durch 
Einschaltung von Meßinstrumenten ge- 
prüft werden können. Sind Bahnwärter- 
buden, Blockbuden oder Stellwerkge- 
bäude zur Unterbringung solcher aus Umschaltern bestehenden 
Untersuchungstellen in der Nähe der Grenzstellen nicht vorhanden, 
so werden diese am Gestänge nach Abb. 191 angeordnet. Die Unter- 
suchungstellen müssen durch Steigeisen zugänglich sein. 

§ 93. Kabelleitungen. Kabelleitungen sind im Gegensatz zu den 
Freileitungen gegen äußere und gegen Witterungseinflüsse wirksam 
geschützt. Sie werden aus einer, zwei, drei, sieben, vierzehn usw. Adern 
bestehend, verseilt und als Erd-, Fluß-, See- und Luftkabel hergestellt. 
Erdkabel sind da, wo es der Grad der Betriebsicherheit auf einer Eisen- 
bahn erfordert, und um bei Stürmen, Raufrost, Schnee unabhängig 
von Witterungseinflüssen zu sein, den Freileitungen vorzuziehen. 

Flußkabel werden im Eisenbahnbetriebe meist nur bei Drehbrücken, 
bei denen Freileitungen wegen der hohen Schiffsmaste nicht verlegt 
werden dürfen, sowie bei Durchquerung von Sümpfen und Seen ver- 
wendet. 

Die Erdkabel werden a) nach ihrer Verwen dun gsart in Telc- 
graphenkabel, Blockkabel, Fernsprechkabel und Stell werkkabel (für 
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Kraftstellwerke), b) nach ihrer Herstellungsart in Faserstoff-, 
Guttapercha-, Gummi- und Papierkabel unterschieden. 

Die Telegraphenkabel werden gewöhnlich aus Kupferleitern von 
1,2 — 1,5 mm Durchmesser oder aus zwei bis drei 1,6 — 1,8 mm starken 
Zinkleitern für jede Kabelader hergestellt, die mit mehreren Lagen 
Papier oder mit Faserstoff, Gummi, Guttapercha umsponnen werden. 
Diese umsponnenen Leiter, in Lagen entgegengesetzt liegend und 
verseilt, bilden die Seele, die mit einem Papierbande umgeben wird. 
Darüber legt sich ein nahtlos gepreßter Bleimantel, dessen Stärke 
von der Menge der verwendeten Adern abhängig ist. Der Bleimantel 
wird mit einer zwischen zwei Dichtungschichten gebetteten Papierlage 
umgeben. Dadurch wird verhindert, daß das Blei durch Chemikalien 
oder Elektrolyse angegriffen wird. Die äußere Dichtungschicht umgibt 
ein Jutepolster, über welches sich gewöhnlich ein verzinkter Flachdraht- 
mantel legt, der nochmals mit einer vor Zersetzung durch die Luft 
schützenden getränkten Jutelage bedeckt wird. 

Blockkabel werden in gleicher Weise aus Kupfer- oder Zinkadern 
hergestellt und unterscheiden sich von dem Telegraphenkabel nur da- 
durch, daß der Kupferleiter nur einen Durchmesser von 1 mm und 
der Zinkleiter einen diesem Durchmesser nahezu entsprechenden Quer- 
schnitt aufweist. 

Bei Fernsprechkabeln wird der Leiter, der bei Verwendung von 
Kupfer gewöhnlich 0,8 bis 1 mm Durchmesser aufweist, mit mehreren 
Lagen Papier umsponnen. An Stelle der Rückleitung durch die 
Erde, wie sie bei Telegraphen- und Blockkabeln üblich ist, wird eine 
zweite Kabelader für jeden Stromkreis als Rückleitung geschaffen. Es 
werden also zwei Leiter, beide durch mehrere Lagen Papier voneinander 
getrennt, zu einem Aderpaar umsponnen. Aus diesen Aderpaaren setzt 
sich dann das Kabel zusammen. 

Fluß- und Seekabel werden ebenso wie die vorgenannten Kabel 
hergestellt, nur wird die Eisenumhüllung stärker gewählt. Über der 
ersten Eisenumhüllung befindet sich gewöhnlich noch eine zweite, um 
Beschädigungen, wie sie durch schleppende Anker, Schiffschrauben ver- 
ursacht werden können, zu vermeiden. 

Früher verwendete man an Stelle dieser stromdichten Papierschichten 
für die Kabel Guttaperchaumhüllung, die neben ihren Mängeln, 
wie geringere Widerstandsfähigkeit gegen äußere Einflüsse, auch manche 
Vorzüge aufwiesen, aber erheblich teurer waren. Sie kommen aber 
immer mehr in Fortfall. 

Die Gummikabel (Kabel mit Gummiadern) werden auf folgende 
Weise hergestellt. Der Kupferleiter hat für die Eisenbahnkabel in der 
Regel 1.38 mm Durchmesser und wird, um die Einwirkung des zur 
Vulkanisation des Gummis nötigen Schwefels zu verhindern, verzinnt. 
Die Verzinnung ist nötig, da bei Berührung von metallischem Kupfer 
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mit freiem Schwefel sich Schwefelkupfer bildet und der Leiter zerfällt. 
Der verzinnte Kupferleiter wird mit Gummi umpreßt, die Ader vul- 
kanisiert und mit anderen Adern vergeilt, über die so gebildete Seele 
wird ein nahtloser Bleimantel gepreßt, der weiter durch Jute, Eisen- 
umhüllung usw. geschützt wird. Diese Kabelart findet meist Verwendung 
bei Schienenstromschließern, stromdichten Schienenstrecken, Flügel- 
kuppelungen, Signalflügelkontakten, Signalflügelsperren, elektrisch be- 
leuchteten Weichen. 

§ 94. Verlegen von Kabeln. Die Kabel werden in der Regel in die 
Erde oder ins Wasser gelegt. Auf Bahnviadukten (Stadtbahnen), bei 

Brücken, die nichtDreh- 
brücken sind und bei 
vorübergehenden Bau- 
ausführungen werden 
die Kabel auch als Luft- 
kabel verlegt und an 
Geländern oder Masten 
aufgehängt. Die Erd- 
kabel legt man in einen 
80 cm tiefen Graben und 
bedeckt sie mit Ziegel- 
steinen, in Straßen legt 
man sie in Kabelrohrc. 
Diese Tiefe von 80 cm 
ist für Guttapercha - 
kabel vorzusehen, damit 
die Guttapercha frost- 
frei liegt und auch nicht 
durch die Hitze im Som- 
mer leidet. Kabel mit 
Bleimantel können we- 
nigertief verlegt werden. 

Bei Kreuzungen von 
Bahngleisen sind die 
Kabel rechtwinklig zu 
den Gleisen zu ver- 
legen, scharfe Biegun- 
gen sind zu vermeiden. 
Abb. 192. Kabelgraben. Bei Kreuzungen mit an- 

deren Kabeln oder Gas- 

und Wasserrohren ist das neue Kabel, wenn irgend möglich, tiefer als 
diese zu verlegen, da das Kabel durch Ergänzungsarbeiten, die die 
anderen Kabel oder Rohre erfordern, leicht beschädigt werden kann. 
Schwachstromkabel sind so weit als möglich entfernt von Stark - 
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ström kabeln zu verlegen, da dio letzteren störend auf dio Schwach* 
ström ka bei einwirken. Das Kabel wird von der Trommel abgewickelt, 
im Kabelgraben ausgelegt und zum Schutz gegen Beschädigungen bei 
späteren Erdarbeiten mit einer Ziegelflachschicht abgedeckt (Abb. 192). 
Dann wird der Graben verfüllt, der Boden eingestampft und soweit er- 
forderlich auch eingeschlämmt. Um die Lage des Kabels und den Ver- 
lauf der Kabelgräben äußerlich kenntlich zu machen, werden bei der 
Eisenbahn Kabel merkzeichen (aus Eisen oder Beton) eingebaut, 
besonders an den Stellen, an welchen das Kabel seine Richtung ändert. 
Noch besser verlegt man Kabel in Betonkanälen 1 ), die später bei 
den Drahtzugleitungen für Stellwerke beschrieben werden. Die Kabel 
liegen in den Kanälen trocken und sind nicht den schädlichen Ein- 
wirkungen wechselnder Bodenarten ausgesetzt. Bei wechselnden Boden- 
schichten treten häufig starke Zugspannungen auf und dadurch be- 
dingte Verzerrungen der Isolier- und Schutzmäntel, die meist Kabel- 
brüche zur Folge haben. Bei Verwendung von Betonkanälen können 




Abi». 193. Siebenadriges Guttaperchakabel. 



nachträglich leicht Kabel ohne jegliche Erdarbeit nach Abheilen der 
Deckplatte schnell und billig zugelegt weiden. 

Erdkabel darf man nicht bei großer Kälte verlegen, weil das Kabel 
dann brüchig wird und die Papierlagen und die Adern leiden. Beim Ein- 
ziehen der Kabel in Rohre wird ein Stahldraht durchgeführt, an dem 
ein Stahlseil hängt, mit Hilfe dessen das Kabel mittels Winde in das 
Rohr eingezogen wird. 

Bei Fluß- und Seekabeln muß die Bewehrung hinreichend stark 
sein, um von schleppenden Ankern nicht beschädigt zu werden. Abb. 193 
zeigt ein 7 adliges Guttapercha-Flußkabel mit einer Bewehrung von 
starken Rundeisendrähten ohne Bleimantel. Beim Verlegen des Kabels 
im Wasser muß am Ufer eine Haltevorrichtung, aus eingegrabenen 
Pfählen mit Querhölzem bestehend, errichtet werden, an welche das 
Kabel befestigt wird. Fluß- und Seekabel sind möglichst in einer Länge 
zu verlegen. Die Stelle, an der das Kabel liegt, ist durch Anschriften 
genau kenntlich zu machen. 



») 1). R. G. M. 697009 von Roudolf. 
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Mit Papier stroindicht hergestellte Kabel nehmen sehr leicht Feuchtig- 
keit auf, es ist daher unbedingt erforderlich, die Enden dieser Kabel 
nach der Fertigstellung dauernd trocken zu halten. Zu diesem Zweck 
werden die Enden des Kabels durch Aufziehen von Bleikappen wasser- 
dicht verschlossen, die erst bei dem Einbau der Muffe entfernt werden. 

§ 95. Multen and Kabelsäulen. Zum Verbinden der Kabel mit- 
einander dienen die Kabelmuffen. Die Aderenden müssen in eine sichere 
Verbindung gebracht und da Lötstellen weniger leicht biegsam sind, 
durch einen festen Eisenkörper und in ausgiebigstem Maße stromdicht 
geschützt werden. Die zusammengehörigen Adern, die durch Abzahlung 
oder Ausmessung zu ermitteln sind, werden meist nach Abb. 194 in eine 
Kupferhülse h gesteckt und mit einer Zange zusammengepreßt und 
verlötet. Zum Schutz dieser Verbindungsstelle dient eine getränkte 
Papphülse p. Die fertiggestellte Lötstelle zeigt Reihe 1, die einzelnen 



P 




P h 




Abb. 194. Herstellung der Lötstellen. 



Vorgänge bei der Verlötung zeigen die Reihen 2—5 der Abb. 194. Sind 
alle Enden verbunden, so werden dieselben mit einer aus zwei Teilen 
bestehenden gußeisernen Kabelmuffe (Abb. 195) umgeben, diese ver- 
schraubt und der innere Hohlraum mit einer bis zu 150° C erhitzten 
nicht leitenden Masse vergossen. Nach dem Erkalten wird die Ver- 
bindungsstelle auf ihren stromdichten Zustand geprüft und gut ge- 
schützt vergraben. Sind die Kabel fertig verlegt, so werden deren 
Enden in Endverschlüsse nach den Abb. 196 und 197 eingeführt. Die 
in Abb. 196 dargestellten End Verschlüsse werden in der Regel an den 
Rückwänden von Blockwerken, Kraftstellwerken oder in besonderen 
Kabelschränken befestigt und die Verbindungsleitungen an darüber be- 
findliche Klemmen geführt Der in Abb. 195 dargestellte Endverschluß 
findet an solchen Stellen Anwendung, an welchen Kabelschränke nicht 
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vorhanden sind und die Zimmerleitungen unmittelbar bis zum End- 
verschluß geführt werden können. In Freileitungen eingeschaltete 
Kabel, die zur Durchquerung von Wasserläufen oder Eisenbahnen 
oder zur Verbindung zwischen Freileitungen und Diensträumen (Stell- 




Abb. 195. Kabelmuffe. 



werken, Blockstellen usw.) dienen, werden die Kabel mit ihren End- 
verschlüssen in Kabelsäulen nach Abb. 198 eingeführt, dort verteilt 
und unter Zwischenschaltung von Blitzableitern mit dem Freileitungs- 
gestänge verbunden. 

§ 96. Die Blitzableiter. Schon Stein heil hat im Jahre 1846 auf 
Mittel gesonnen, den Blitz unschädlich zu machen und unter Be- 
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mitsang der Tatsache Abhilfe geschaffen, daß der elektrische Funke 
des Blitzes, ähnlich demjenigen in der Leydener Flasche, lieber über- 
springt, sobald ein Leiter in seine Nähe gebracht wird, als auf einem 
weiteren Umwege in gewöhnlicher Weise zu demselben Ziele zu ge- 
langen. Die Erfahrung nämlich lehrt, daß der Blitz mit Vorliebe in 
oberirdische Leitungen einschlägt. Derselbe würde sodami auch, an 
den Leitungen entlang sich fortbewegend, in die Gebäude, zu den 
Apparaten und Batterien gelangen und dort nicht allein diesen schäd- 




Ahl). IM. Abb. 107. 

Dosen- Konsul- End Verschluß 

Endverschluß. für Fernspreehkabel. 



lieh werden, sondern auch das Leben der in ihrer Nähe befindlichen 
Menschen gefährden können, wenn man nicht Vorkehrungen treffen 
würde, um den Blitz vorher zur Erde zu leiten. Es müssen daher 
an allen Stellen, an welchen Freileitungen entweder unmittelbar oder 
mittels Kabel in Gebäude, Läutcsäulen usw. eingeführt werden, vor 
der Überleitungstcllo (Abspannungen, Kabelsäulen usw.) Blitzableiter 
angeordnet werden. 

Blitzableiter für Schwachstromanlagen bezeichnet man nach der 
Herstellungsart als Spitzen-, Platten- und Luftleerblitzableiter. Die 
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Spitzenblitzableiter (Abb. 199) finden bei den Läutewerken An- 
wendung. Die Stangenblitzableiter sind in die Einführungs- 
isolatoren eingebaut. Die oberhalb des Gewindeschaftes mittels einer 




Abb. 198. Die Kabelsäule. 
Schubert - Jtouilolf , Sicherungswerko. I 5. Aufl. 11 
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Schraube eingeklemmte Erdleitung leitet einen an der Kapsel über- 
springenden Blitz zur Erde ab. Die Kapsel ist zwecks leichter Unter- 




8» i 




Platten- 




Ahl». 199. 
Blitzableiter. 



Stangen« 



suchung mit einem Bajonettverschluß versehen. Die Anordnung der 
Plattenblitzableiter zeigen die Abb. 200 und 201. In Abb. 200 sind 
A und B zwei Metallplatten, welche einander möglichst nahe gebracht, 
jedoch so voneinander getrennt sind, daß 
nirgends eine leitende Verbindung statt- ("Hc^ 
findet. Die von außen kommende Leitung . £ 





Abb. 200. Platten-Blitzableiter. 




Abb. 201. Blitzableiter 
mit Ausschalter. 



tritt mit dem Drahte L zur Platte A, wird von hier über 1 nach den 
Apparaten geführt und kehrt nach E zur Platte B zurück, von wo die- 
selbe über e zur Eide geleitet wird. Schlägt der Blitz nun in den Draht L, 
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so vermeidet er den langen Weg durch 1 und die Apparate mit den 
vielfachen feinen Um Windungen, welche ihm bedeutenden Widerstand 
verursachen würdeD, springt von der Platte A unmittelbar mit Funken 
zur Platte B über und gelangt so auf kürzerem Wege zur Erde. Eine 
neuere Ausführung, die gleichzeitig als Ausschalter benutzt werden kann, 
zeigt Abb. 201. Der Körper a aus Gußeisen wird durch einen guß- 
eisernen Deckel b überdeckt, dessen Unterfläche fein geriffelt ist. 
Zwischen den Seitenwangen des Körpers a befinden sich auf stromdichter 
Unterlage zwei untereinander und von den Wangen etwa 3 mm entfernt 
gehaltene Platten, zu denen die von außen kommenden Leitungen L' 
und Ii" geführt sind. Die oberen Flächen dieser Platten sind geriffelt, 
und die Lage derselben ist so gewählt, daß zwischen ihnen und der Deck- 
platte nur ein Zwischenraum in der Stärke eines Blattes Papier vorhanden 
ist. Die Riffelungen der Leitungsplatten L' L" verlaufen rechtwinklig 
zur Riffelung von b. K ist ein Holzknopf zum Abheben der Platte b. 
Im Grundriß sind 3 Löcher 1, 2, 3 sichtbar, durch welche mittels eines 




Abb. 202. Platten blitzn hinter für Kahelnäulm. 

Metallstöpsels die hinterliegenden Apparate ganz oder teilweise abge- 
stöpselt werden können. Wird der Stöpsel in 1 gesteckt, .so geht der von 
L' in der Richtung des Pfeiles kommende Strom sofort zur Erde, in 
derselben Weise geschieht es bei L", wenn der Stöpsel in 2 gesteckt wird. 
Sollen die hinterliegenden Apparate ganz ausgeschaltet werden, so wird 
in 3 gestöpselt, wo dann der von L' kommende Strom sofort nach L" 
weiter geht. Gelangen Blitzschläge in die Leitungen L' oder L", so 
nehmen diese ihren Weg durch Überspringen von den Mittelplatten zur 
Deckplatte b und somit über a zur Erde. Die hinter liegenden Apparate 
oder sonstigen Einrichtungen sind geschützt. Werden mehrere Leitungs- 
platten mit einem gemeinschaftlichen Deckel angeordnet, so erhält 
man die Plattenblitzableiter für Kabelsäulen, wie sie aus Abb. 198 
und 202 ersichtlich sind. Die Körper dieser Blitzableiter werden durch 
einen Metallrahmen verbunden und an eine gemeinschaftliche Erd- 
leitung angeschlossen. Abstecklöcher sind bei diesen Blitzableitern 
nicht vorhanden. 

11* 
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Die vorbeschriebenen Plattenblitzableiter haben, sofern sie den 
Witterungseinflüssen ausgesetzt sind, den Übelstand, daß feuchte Nieder- 
schläge, Spinngewebe und dergleichen zu Nebenschlüssen zwischen den 
Leitungs- und Erdplatten führen. Häufig entstehen durch das Ab- 
schmelzen von Metallteilchen bei Ableitung von Blitzen Kurzschlüsse 
zwischen den Lsitungs- und Erdplatten, wodurch die betreffenden 
Leitungen oft längere Zeit gestört bleiben. Bei Doppelleitungen treten 
infolge Fortfalls der Erdrückleitung während der Gewitter oft sehr 
hohe elektrostatische Ladungen auf, die zur Zerstörung der Morsewerke 
und Fernsprecher führen können. Da der Plattenblitzableiter in der 
Regel erst bei Spannungen von mehr als 1500 Volt in Wirksamkeit tritt, 
so bildet derselbe wenig wirksamen Schutz. 

Man verwendet daher in neuerer Zeit sogenannte Luftleerblitz- 
ableiter. Ihre Bauweise zeigt Abb. 203, eine Gruppe von Luftleer- 




Abb. 203. Luftleerblitzableiter. 

■ 

blitzableitern die Abb. 204. Diese Blitzableiter sind viel empfindlicher 
als die Plattenblitzableiter. Zwei geriffelte Flächen von Kohlenplatten k 
(Abb. 203) stehen einander in einer Glasröhre g gegenüber, aus der 
die Luft entfernt ist, um den elektrischen Entladungen einen weit 
geringeren Ülxergangswiderstand als bei dem Plattenblitzableiter zu 
bieten. 
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Die Verbindungsdrähte der Kohleiiplättchen k endigen in den Metall- 
stutzen m, welche mit Federklemmen f 1 und f 2 in Verbindung stehen. 
An die eine Schraube der auf dem Sockel p stromdicht angeordneten 
Federschlußklemmen f 1 ist die Außenleitung, an die andere Schraube 
die Kabelader oder die Innenleitung angeschlossen. Die Feder f 2 ist 
mittels des Winkels w mit dem Rahmen E und dieser mit der Erde ver- 
bunden. Parallel den Kohleiiplättchen stehen mit den Federn f l und f 2 




E w 

Abb. 204. Luftlecrblitzablciter-Satz für Kabelsäulen. 




Abb. 205. Schutz gegen Berührung mit Starkstromleitungen. 



je ein gekröpfter Metallstreifen in Verbindung, die durch Anwendung 
einer in eine Spitze endigenden Krcuzlochsch raube als Spitzenblitz- 
ableiter wirken, wenn aus irgend einem Grunde die Kohleiiplättchen 
zerstört oder die Hülse g herausgenommen sein sollte. Jeder Draht 
einer Doppelleitung wird mit einem Luf tieer blitzableiter versehen. 
Zum Schutz gegen Berührungen mit Starkstromleitungen wird in 
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jeder Leitung vor den Blitzableiter eine Grobsicherung g und hinter 
dem Blitzableiter eine Feinschmelzsicherung f angebracht (Abb. 205). 
Diese Schmelzsicherungen brennen durch, ehe der Starkstrom zu dem 



L 




Abb. 206. Luftleerblitzableiter für Freileitungen. 



FttlMtung 




Abb. 207. Luftleerblitzableiter zwischen Freileitungen und Kabeln. 

hinter der Feinsicherung liegenden Telegraphenapparat oder Fern- 
sprecher gelangt. 
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Bei unmittel baren Einführung einzelner Freileitungen in Gebäude 
wird neuerdings an Stelle des in Abb. 199 dargestellten Stangenblitz- 
ableiters ein Luftleerblitzableiter Bl nach Abb. 206 in die Freileitung L 
eingeschaltet. An den Übergangstellen zwischen Freileitungen und 
Fluß- oder Seekabeln wird zum wirksamen Schutz gegen Blitzschäden 
eine Anordnung nach Abb. 207 eingebaut. Das Kabel ist zur Vermeidung 
von Beschädigungen durch Blitzschläge und der oft sehr teuren Er- 
gänzungsarbeiten durch zwei Selbstinduktionsspulen s 1 , s 2 und je eine 
Grob- und Feinsicherung gs fs, sowie durch vier zu s 1 , s 2 und gs parallel 
liegende Luftleerblitzableiter geschützt. 

C. Der Morseschreiber und seine Hilfseinrichtungen. 

§ 97. Vorbemerkung. In meiner einfachsten Gestalt besteht das 
Morsewerk außer Batterie und Leitung aus dem Schreiber und dem 
Taster oder Schlüssel. . 

Bei den Schreibern, das sind diejenigen Vorrichtungen, welche die 
von der entfernten Stelle ausgehenden telegraphischen Zeichen aufzu- 
nehmen bestimmt sind, unterscheidet man 

1. Stiftschreiber und Farbschreiber, 

2. solche, bei denen das vorhandene Uhrwerk durch ein Gewicht 
oder durch ein Feder werk in Bewegung gesetzt wird. 

Die Morsewerke werden für Arbeits- oder für Ruhestrom eingerichtet. 

Der Unterschied zwischen dem Arbeits- und Ruhestrom betrieb besteht 
darin, daß bei den Einrichtungen mit Arbeitsstrom die Leitungen nur 
während der Dauer der Schiiftzeichenabgabe stromdurchflossen 
sind, während bei Ruhesti omanlagen dauernd ein schwacher, gleich- 
mäßiger Strom in der Leitung 
fließt, der nur während der Dauer 
des Telegraphierens unterbro- 
chen wird. 

§98. Der Morse- Stiftschreiber. 
Abb. 208 zeigt eine ältere An- 
ordnung des Stiftschreibers mit 
Gewichtbetrieb. M M' ist der 
Elektromagnet, oberhalb des- 
selben befindet sich der an 

einem Hebel befestigte Anker Abb m Morse - Stiftschreiber mit Gc 
A. Der zweiarmige Hebel A B wichtbetrieb, 
ist in c so gelagert, daß er 

sich leicht um diesen Punkt drehen kann. Am hinteren Ende des 
Hebels ist bei B ein Stift S befestigt und bei f eine Feder angebracht, 
welche den Hebel anzieht und A mithin von den Polen des Elektro- 
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magneten abhebt. Die Rolle k enthält einen Papierstreifen, der um die 
Rollen u und v, die durch das darunter befindliche Uhrwerk in Bewegung 
gesetzt werden, langsam abgewickelt wird. »Sobald durch die Rollen M 
und M' ein Strom gesandt wird, werden die in denselben befindlichen 
Eisenkerne magnetisch und ziehen den über ihnen schwebenden Eisen- 
anker A an. Hierbei wird das hintere Ende B des Hebels in die Höhe 
bewegt und der Stift B gegen den Papierstreifen gedrückt. Die Rolle u 
enthält an der Stelle, an welcher der Stift B dieselbe trifft, eine Rüle, 
so daß das Papier beim Anstoßen des Stiftes B in dieselbe hinein- 
gedrückt wird. 

Ist der Strom in MM' nur von kurzer Dauer, so wird der Stift B 
den Papierstreifen auch nur kurze Zeit berühren, auf demselben daher 
nur einen kurzen Strich oder einen Punkt entstehen lassen. Wenn 
jedoch bei längerer Stromdauer der Anker A längere Zeit angehalten 
wird, so muß der Stift B, da der Streifen ununterbrochen durch das 
Uhrwerk fortgeführt wird, einen längeren Eindruck — einen längeren 
Strich — auf dem Papier hervorrufen. Je nachdem man also den Strom 
längere oder kürzere Zeit durch den Elektromagneten führt, kann man 
Punkte oder Striche auf dem Papierstreifen erzeugen. 

Das Alphabet von Morse ist daher aus Punkten und Strichen zu- 
sammengesetzt. 

ab c ch d e f g Ii i j 

• ^— — • • • — • — * — — — — — • • • • • — • — — • •••• » • • — — — 

k 1 m n o p q r fs t u 

v w x y z ä ö ü 



Die Zahlen: 

I 2 3 4 5 6 7 



8 9 0 



Die Interpunktionszeichen : 

• Punkt • — . — • — . Semikolon ; • — • — . — Konwta . — . • • 

Kolon : . . . . Fragezeichen ? . . Ausrufungszeichen ! 

Außerdem sind noch eine größere Anzahl bestimmter Zeichen, Ab- 
kürzungen usw. in Anwendung, welche in den „ Vorschriften für den 
Telegraphendienst" enthalten sind. 

§ 99. Der Taster zum Morseschreiber für Arbeitsstrom. Der ältere 
Taster oder Schlüssel hat die in Abb. 209 dargestellte Form . Während 
der in § 93 beschriebene Schreiber dazu dient, die von einer entfernten 
Station abgegebenen Zeichen aufzunehmen, ist der Taster oder 
Schlüssel dazu bestimmt, nach der entfernten Station die Zeichen abzu- 
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geben, also den elektrischen Strom nach Bedarf in die Leitung zu senden 
und wieder zu unterbrechen. Der zweiarmige Hebel f f ist um den Punkt b 
der Säule a b drehbar und hat bei h einen stromdichten Handgriff von 
Holz, Hartgummi oder Porzellan. Am langen Schenkel befindet sich 
eine Blattfeder g, welche den Hebel f f 
für gewöhnlich in der gezeichneten 
Stellung erhält, so daß also d auf dem 
Knopfe s aufliegt. Bei c hat der Hebel f f 
einen zweiten metallischen Knopf, wel- 
cher beim Niederdrücken des Hebel- 
armes h f auf den metallischen Knopf n 
trifft. Mit der Säule b ist bei a eine 
Batterie E und an diese die Leitung q 
zum Schreiber T der entfernt liegenden 
Station angeschlossen. Die von n aus- 
gehende Leitung ist ebenfalls mit T ver- 
bunden. Die Säulen b, n und s sind auf 
einer Holz- oder Hartgummiplatte stromdicht angeordnet. Jedem 
kurzen oder längeren Drücken des Tasters bei h entsprechen auf dem 
Papierstreifen des Schreibers (Abb. 208) die aus Punkten und Strichen 
gebildeten Schriftzeichen. 

§ 100. Schaltung für Morseschreiber mit Arbeitestrom. Abb. 210 
zeigt die schematische Darstellung einer Leitung mit Geber (Taster) 
und Empfänger (Schreiber) zweier benachbarter Stationen. Die Führung 
der Leitung weicht beim Taster nur insofern von der vorbeschiiebenen 




Abb. 209. 



Taster zum Mörse- 
Apparat. 



Station A. 




Station B. 




Abb. 210. Verbindung zweier Stationen mit Morsebetrieb. 

Anordnung ab, als der vordere Knopf hier noch mit der von der 
Batterie zum Elektromagneten führenden Leitung verbunden ist. 

Bei m und m' sind die Schreib- Apparate der beiden Stationen der 
Einfachheit halber nur durch die Elektromagneten bezeichnet, b und 
b' seien die dazu gehörigen Batterien, p p' die Erdplatten, zu welchen 
von den Elektromagneten die Leitung geführt ist, und s s' endlich die 
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Taster. Bei der Stellung s' des Tasters der Station A ist die Batterie b' 
ausgeschaltet; es würde somit, wenn der Taster der Station B ebenso 
stehen würde, kein Strom in der Leitung fließen und die Elektromagneten 
m, m' nicht magnetisch sein. Drückt man jedoch den Taster s der 
Station B, so wird die Batterie b eingeschaltet und der Strom in der 
Pfeilrichtung geschlossen. In dem Augenblicke, in welchem der Schlüssel 
der Station B in die gezeichnete Stellung gebracht wird, tritt nicht nur 
der Schreiber auf der Empfangsstation A, sondern auch derjenige auf 
der Aufgabestation B in Tätigkeit und beide Apparate werden, sofern 
die Schreibwerke ausgelöst werden, die Schriftzeichen erscheinen lassen. 
In derselben Weise arbeiten die Schreibwerke, wenn die Taste der Station 
A bedient wird. 

§ 101. Der Morse-Farbschreiber. Dieser Apparat unterscheidet sich 
von dem vorigen hauptsächlich dadurch, daß statt des Stiftes ein Rädchen 




Abb. 211. Der Morse-Farbschreiber für Arbeit sstrom. 



die Schrift erzeugt und an Stelle des Gewichtes eine Feder die Bewegung 
des Getriebes und des Papierstreifens bewirkt. 

Abb. 211 gibt die perspektivische Ansicht des Morse-Schreibers, wie 
derselbe in Arbeitsstromleitungen noch bei sehr vielen Eisenbahnver- 
waltungen und bei der Post in Gebrauch Ist. 

Der Anker A hat die Gestalt eines an der Längsseite geschlitzten 
Hohlzylinders. Dieser Schlitz bewirkt, daß bei Erregung der Elektro- 
magn?tkerne an den Kanten des Längsschlitzes sich ebenfalls Magnet- 
pole bilden. Die magnetischen Kraftlinien bleiben daher im Hohl- 
zylinder geschlossen, ihre Ausstrahlung nach außen wird vermieden 
und hierdurch eine sicherere Arbeitsweise des Schreibers erzielt. Der 
Anker ist in dem zweiarmig ausgebildeten Schlei bhel>el H (Abb. 212) 
befestigt. Der eine Hebelarm von H ist über den Elektromagneten 
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Abb. 212. Sclireibhebcl für 
Morse-Farbschreiber. 



(Abb. 211) hinaus verlängert und wird der Aufschlag desselben durch 
die Schrauben Cj und c a so begrenzt, daß der Anker den Kernen der 
Elektromagnete wohl nahe kommt, dieselben aber nicht berührt. So- 
bald eine Berührung eintritt, entweicht beim öffnen der Batterie 
der Magnetismus nicht sofort wieder vollständig aus den Eisenkernen 
des Elektromagneten, so daß infolge Klebcns des Ankers Unklarheiten 
in der Schrift eintreten würden. Die Ursache dieser Erscheinung ergibt 
sich aus der früher gegebenen Erklärung der Gegenströme. Der im 
Innern des Schreibwerks befindliche andere Hebelarm von H trägt 
einen einstellbaren Stahlhebel i 1 , mit welchem die Achse des Farben- 
rädchens i (Abb. 211), entsprechend der 
Bewegung des Schreibhebels H, auf- 
und abwärts bewegt werden kann. Die 
Achse h (Abb. 212) ist in einem an der 
Platte P (Abb. 211) befestigten Winkel 
drehbar gelagert. 

Der mit einem langen Stahlhebel i, 
ausgerüstete leichte Schreibhebel findet 
meist bei Morseschreibern für Arbeits- 
strom, der mit kurzem Stahlhebel i 1 ver- 
sehene schwere Schrei bhebel bei solchen 

für Ruhestrom Anwendung. Der Ankeranzug und damit die Deutlich- 
keit der Schriftzeichen wird an der Einstellvorrichtung E (Abb. 211) 
geregelt. Das kleine Farbenrädchen i taucht mit seiner unteren Hälfte 
in ein mit dünnflüssiger Farbe gefülltes Gefäß g ein. Der Papierstreiferi 
wird in der Schublade S unter dem 
Apparat aufbewahrt und von hier 
aus zu der Rolle O geführt, welche 
durch das Uhrwerk in Bewegung 
gesetzt wird. In der Trommel T ist 
die treibende Feder des Uhrwerks 
angebracht, der Handgriff G dient 
zum Aufziehen desselben. Durch 
einen Windfang im Innern des Ge- 
häuses ist die Geschwindigkeit der 
Umdrehung von 0 so geregelt, daß 
in einer Minute ein Papierstreifen 
von etwa 120 — 160 cm Länge ab- 
rollen kann. Bei H l befindet sieh ein Hebel, durch den das Uhrwerk 
ausgelöst oder angehalten werden kann. 

§ 102. Taster neuer Bauart. Ein Schlüssel oder Taster neuerer Form 
ist in Abb. 213 dargestellt. Auf einem Grundbrette sind zwei Metall- 
platten s 1 und s 3 und zwischen ihnen der Bock s 2 angebracht. In der Mitte 
der Arbeitsschiene s 1 und der Ruheschiene s 3 sind zur Abdämpfung der 




Abb. 213. Taster neuer Bauart. 
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Bewegungen des Hebels T Blattfedern eingeschraubt. Der Bock s 2 hat 
seitwärts zwei Backen 1, welche die Welle tragen, mit der sich der Metall- 
hebel T, „der Tasterhebel", drehen kann. Der lange Schenkel des Hebels 0 
trägt einen aus Holz oder Elfenbein bestehenden Handgriff O. Mit der 
Stellschraube r wird die Bewegung des Tasterhebels begrenzt. Die 
Schraube r endigt in einem Kontaktstift aus Platin. Ein zweiter nicht 
verstellbarer Kontaktstift ist im Hebel T gegenüber der Blattfeder der 
Arbeitsschiene s 1 eingeschraubt. Die Klemmschrauben k 1 , k 2 und k* 
dienen zum Befestigen der Leitungsdrähte. Die Spiralfeder f hält den 
Hebel in der gezeichneten Stellung, so daß die Kontakte r und s-- s ge- 
schlossen sind. Um unabhängig von etwaigen Unsauberkeiten an den 
Achslagern der Mittelwelle eine sichere leitende Verbindung zwischen 
dem Tasterhebel T und dem Bock s 2 herzustellen, ist die Feder f un- 
mittelbar zwischen dem Hebel T und Bock s 8 eingefügt. Die Hand- 
habung dieses Tasters ist ebenso, wie die des unter § 94 beschriebenen. 
Der Taster nach Abb. 213 kann für Arbeits- und für Ruhestrom 
verwendet werden. Bei Benutzung desselben für Ruhestrom wird an 
Stelle des Kontaktstiftes über s 1 nur ein Stahlstift eingesetzt. 

§ 103. Schriftzeichenübertragung bei Arbeitsstromanlagen. Der 
Morse- Schreiber beansprucht zur Hervorbringung der Schrift, sowie 
eines deutlichen Anschlages eine ziemlich bedeutende Kraft, es muß 
der Anker kräftig vom Elektromagneten angezogen werden, da sonst 
der Stift oder das Farbrädchen nicht fest genug gegen das Papier ge- 
drückt wird, und der Apparat beim Arbeiten nicht so viel Geräusch 
macht, als nötig ist, um die gedrahteten Anrufzeichen deutlich ver- 
nehmen zu lassen. Hierzu ist bei größerer Entfernung der Stationen 
in Leitungen mit Arbeitsstrombetrieb eine verhältnismäßig starke 
Batterie erforderlich. Um diese zu vermeiden, und um von den 
Schwankungen des Stromes, welche bei äußeren Leitungen infolge der 
Nebenschließungen und Stromverluste unvermeidlich sind, unabhängig 
zu sein, hat man einen Magnetschalter, , .Relais" genannt, erfunden, 
welcher durch den schwachen übertragenden Strom bewegt, eine andere 
Batterie, die Orts-Batterie, einschaltet, die nun ihrerseits den Schreiber 
bedient. 

Durch dieses Relais ist die Schriftzeichenübertragung mittels 
schwacher Ströme möglich geworden. Von Wheatstone und Cook 
zuerst bei ihren Läutewerken und Weckern eingeführt, hat wahrschein- 
lich Morse dieses Relais so umgebaut, wie es im folgenden be- 
schrieben ist. 

Abb. 214 stellt die Wirkungsweise der Schriftzeichenübertragung für 
Ruhestrom schematisch dar. In die von einem Orte A zum anderen A' 
führende Leitung, welche eine verhältnismäßig schwache Batterie L B 
(Linien-Batterie) enthält, ist ein sehr empfindlicher Elektromagnet x y 
eingeschaltet, vor welchem ein Anker a nur leicht durch die Feder f 
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in geringer Entfernung gehalten wird. Dieser Anker a ist in eine andere 
Leitung eingeschaltet, welche die „Orts-Batterie" OB und den Schreiber S 
in sich aufnimmt. Am äußeren Ende des Ankers a Ist bei c ein Kontakt 
vorhanden. Sobald die Linien- 
Batterie L B geschlossen und 
somit der Anker a durch den 
Elektromagneten xy angezogen 
wird, berühren sich die Kontakt- 
spitzen bei c, wodurch gleich- 
zeitig die Leitung der Orts- 
Batterie geschlossen wird. Der 
bei S eingeschaltete Apparat 
arbeitet. Wird der Strom der 
Linien-Batterien wieder unter- 
brochen, so wird der Elektro- 
magnet x y unmagnetisch, der 

Anker a wird durch die Feder f zurückgezogen und sofort durch 
Öffnung des Kontakts c die Ortsbatterie unterbrochen. 

§ 104. Pas Relais von Morse. Abb. 215 stellt eine ältere Anordnung 
dar, der die Leitungen l>eigefügt sind. M sind die beiden Elektio- 




Abb. 214. 




Abb. 215. Relais nach Morse. 

■ 

magnete, welche in die Leitung der Linien -Batterie m m' eingeschaltet 
sind. Die Leitung der Orts-Batterie führt von den Elementen K L z 
zum Metallständer E durch die »Schraube D', den Hel)el B, den Anker A, 
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das hintere Ende des Hebels B\ die Feder f, den Ständer 8 zu den 
Schreib-Apparaten R und zur Batterie zurück. Ist m m' nicht ge- 
schlossen, der Elektromagnet also nicht magnetisch, so berührt B die 
obere Schraube D, welche eine Elfenbeinspitze hat, also nicht leitend 
ist. Der Strom der Orts-Batterie ist daher auch nicht geschlossen. 
Wird durch m m' jedoch von der Nachbarstation ein Strom gesandt, 
so wird A angezogen, B berührt die Spitze von D' und schließt somit 
den Ortsstromkreis. 

§ 105. Arbeitestrom und Buhestrom. Der in Abb. 215 dargestellte 
Magnetschalter ermöglicht es, auf zweierlei Alt zu arbeiten. Entweder 
ist in der von der entfernt liegenden Station kommenden Leitung für 
gewöhnlich kein Strom vorhanden, derselbe wird vielmehr nur hinein- 
gesandt, wenn telegraphische Schriftzeichen erzeugt werden sollen, wie 
in den Abb. 214 und 215 dargestellt, oder es wird umgekehrt verfahren, 
d. h. die Linien-Leitung hat stets Strom und derselbe wird unter- 
brochen, wenn Schriftzeichen gegeben werden sollen. Im ersteren 
Falle benutzt man Arbeitsstrom, während in letzterem Falle mit 
Ruhestrom gearbeitet wird. Welche der beiden SchaltungsweLsen 
zweckmäßiger ist, hängt von den Verhältnissen ab. Eine Ruhestrom - 
Schaltung, bei welcher der Strom bei der Ruhe der Apparate in der 
Linien-Leitung geschlossen ist, verbraucht im allgemeinen mehr Batterie- 
material, als die Schaltung mit Arbeitsstrom. Dennoch wendet man, 
mancherlei anderer Vorteile wegen, den Ruhestrom an bei Leitungen 
mit vielen Zwischenstationen, während der Arbeitsstrom in der Regel 
auf Leitungen mit weniger Zwischenstationen beschränkt bleibt. 

Die Ruhestromschaltung läßt kleinere Batteiien zu als die Arbeits- 
stromschaltung, hat aber im allgemeinen nur einen schwächeren, aber 
gleichmäßigen Strom, wohingegen die Arbeitsstromleitung größere 
Batterien haben muß, jedoch bedeutend weniger Batteriematerial ver- 
braucht. Die Elemente einer Arbeitsstromleitung sind deshalb meist 
auch von längerer Dauer als diejenigen einer Ruhestromleitung. 

Das in Abb. 215 beschriebene Relais kann man auch so einrichten, 
daß die Ortsbatterie geschlossen wird, wenn in der Linien-Leitung m m' 
kein Strom vorhanden ist. Dies geschieht, indem man die Schraube D 
leitend macht und die Spitze von D' mit einem Nichtleiter versieht. 
Solange dann Strom in der Leitung m m' vorhanden ist , wird B gegen D' 
gedrückt und die Ortsbatterie ist offen. Wird der Strom in der Linien- 
Leitung m m' unterbrochen, so schnellt B durch die Kraft der Feder 
nach oben und schließt den Ortsstromkreis. 

§ 106. Das Relais für Ruhestrom. Siemens & Halske haben ein 
sehr handliches Relais in Dosenform nach Abb. 216 erbaut. Die Pole 
der beiden Elektromagneten E und E' sind wechselseitig zum Anker d 
gestellt. Die Grundplatte G, aus der die Pole E und E 1 herausragen und 
ein auf der Grundplatte G befestigter Winkel h bilden das Lager des 
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Ankers d, der durch die Feder f vom Elektromagneten zurückgezogen 
wird. Der Anker trägt eine Zunge Z, die zwischen den Schrauben c 
und e bewegt wird. Die nicht leitende Schraube e ist mit einer Achat- 
spitze, die Schraube c mit einer 
Platinspitze versehen. Der letz- 
teren steht ein Platinplättchen 
an der Zunge gegenüber. Die 
Schrauben c und e und die 
Stellschraube b dienen gleich- 
zeitig zum Einstellen des Ankers. 

§ 107. Das polarisierte Re- 
lais. Dieses von Siemens & 
Halske eingeführte Relais be- 
darf noch kurz der Erwähnung, 
da es ein sehr sicheres An- 
sprechen des Morseschreibers ge- 
währ leistet. In Abb. 217 stellt 
X S einen gebogenen Stahl- 
magneten dar, dessen Südpol S 
bei B ausgeschlitzt ist . Auf dem 
Nordpol des Magneten sind zwei 
aus weichem Ei?en bestehende 

Keine n n' mit Drahtrollen m m' befestigt. Da weiches Eisen, mit 
einem Magneten in Berührung gebracht, selbst magnetisch wird, und 
zwar so, daß in dem mit dem Nordpol in Verbindung stehenden Endo 
ein Südpol und in der abgewen- 
deten Seite ein Nordpol sich 
bildet, so werden an den un- 
teren Enden der Eisenkerne n n' 
Südpole, an den oberen Enden 
hingegen Nordpole entstehen. 




Abb. 216. Morserelais in Dosenfoini. 
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Abb. 217. 



Abb. 218. 



Polarisiertes Relais. 
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Der zwischen den beiden Südpolen bei B gelagerte und zwischen den 
Nordpolen frei bewegliche Anker C wird mithin von beiden Nordpolen n 
und n' gleich stark angezogen werden und, je nachdem er dem einen oder 
dem anderen Kerne näher ist, mit ihm in Berührung zu treten suchen. 
Wird durch die Rollen m m' ein Strom gesandt, so werden dadurch die 
zu einem Hufeisen verbundenen Eisenkerne zu einem besonderen 
Elektromagneten umgewandelt, d. h. es wird die eine Seite derselben, 
z. B. n, zum Nordpol, hingegen die andere n', zum Südpol werden. Hier- 
durch tritt bei letzterem eine Abschwächung, beim Nordpol n hingegen 
eine bedeutende Verstärkung des Magnetismus ein und der Anker C wird 
mit größerer Kraft angezogen. Am Ende des Ankers befindet sich bei c' 
der Kontakt D einer Orts-Batterie. Sobald der Linienstrom unterbrochen 
wird, tritt der frühere Zustand wieder ein, der Anker C wird wieder von 
dem Pol angezogen, dem er am nächsten liegt. Die Anordnung ist nun so 
getroffen, daß dies stets von dem Pol geschieht, welcher bei der Durch- 
führung des Stromes durch die Bollen geschwächt wird, so daß also, 
sobald der Strom geschlossen wird, der entferntere Pol den Anker anzieht. 
Der Anker kann sich dabei jedoch ihm nicht mehr nähern, als zulässig 
ist, um beim Aufhören des Stromes von dem ersteren wieder angezogen 
zu werden. Abb. 218 zeigt eine perspektivische Ansicht eines solchen 
Relais. S S ist das aufgebogene und ausgeschlitzte Südende des Elektro- 
magneten, in welchem der Anker gelagert ist; die Pole desselben 
Elektromagneten treten bei n und n' über dem Deckel hervor. Bei L 
und L, ist das Relais mit der Linienleitung verbunden, während bei A 
und B die Orts-Batterie bzw. der Morseschreiber angeschlossen ist. 

§ 108. Polarisierter Morseschreiber. Das Prinzip des polarisierten 
Relais ist auch auf den Morseschreiber übertragen worden. Diese 
Schreibwerke werden besonders in den Wärterbuden der freien Strecken 
verwendet, da deren Ankeranschlag so stark ist, daß sie ohne Relais 
leicht zu hören sind. Die Anordnung ist derart getroffen, daß die 
Eisenkerne mit den Rollen wagerecht übereinander gelegt sind, der 
Anker C (Abb. 217) als zweiarmiger Hebel ausgebildet, über B hinaus 
verlängert ist und am Ende das Farbrädchen trägt. Dieser Schreiber 
kann ohne weiteres, also ohne Relais und ohne Batterie in jede Leitung 
eingeschaltet werden. Er ist durch eine zum Heben und Senken der 
oberen Rolle angebrachte Schraube leicht einstellbar und leicht und 
übersichtlich zu handhaben. 

§ 109. Schaltungen der Morseschreiber. Im Eisenbahnbetriebe 
werden fast ausschließlich Morseschreiber mit Ruhestromschaltung ange- 
wendet. Dabei unterscheidet man Apparate, die ausschließlich dem 
telegraphischen Verkehr unter mehreren Stationen, auf den Bezirks- 
und Fernleitungen, dienen und solche, die nach Bedarf ein- und 
ausgeschaltet werden können und dann ausschließlich zum Zugmelde- 
dienst verwendet werden. Die Zugmeldeleitungen enthalten, wenn 
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sie in die Wärter buden nicht eingefühlt sind, meist nur zwei Morse- 
schreiber. Werden Blockstellen, die Zugfolgestellen sind, in die Zug- 
meldeleitung eingeschaltet, so findet das im § 103 beschriebene Schreib- 
werk Verwendung. 

Die Telegraphenapparate der Bezirks- und Fernleitungen bestehen 
aus folgenden Teilen: 

1. Dem Schreiber nebst Zubehör, 

2. dem Taster, 

3. dem Relais, 

4. dem Stromfeinzeiger (Milliamperemeter), 

5. dem Blitzableiter, 

6. dem Ausschalter im Batterieschrank, 

7. der Linien-Batterie, 

8. der Orts-Batterie, 

9. der Erdplatte. 

Sämtliche Teile müssen in geordneter Weise miteinander und durch 
die Leitung verbunden werden, damit der erstrebte Zweck, Telegramme 
von einem Ort zum andern zu befördern, erreicht wird. 

Hierbei sind zu unterscheiden, Stationen, welche am Ende einer 
Telegraphenleitung liegen, und Stationen, welche innerhalb der Leitung 
liegen. Trennstationen liegen auf Zwischenstationen, welche durch 
geeignete Ausschalter in zwei Endstationen getrennt werden können. 

a) Schaltung für Bezirks- und Fernleitungen. 

Abb. 219 zeigt die Anordnungen und Stiomläufe von zwei End- 
stationen und einer Zwischenstation. Es bezeichnet bei allen drei 
Stationen R den Magnetschalter, S den Schreiber, T den Taster, 
a dessen Arbeitsschiene, b dessen Mittelschiene und c dessen Ruhe- 
schiene, G den Strom feinzeiger, B — A den Blitzableiter (der Körper 
desselben ist hier der besseren Übersichtlichkeit wegen als wagerechte 
Platte dargestellt, vgl. auch Abb. 201), A den Ausschalter im Batteiie- 
schrank, L — B die Linien-Batterie, 0 — B die Ortsbatterie, E Erde, 
Z Zinkpole, K Kupfcipole der Batterien. 

Der Linienstrom, welcher durch die Batterien L — B erzeugt wird, 
fließt im Ruhezustände, wenn nicht telegraphiert wird, in folgender 
Weise: Von Erde E der Endstation links beginnend über 1 durch die 
Linien- Batterie L — B über 2 zum Blitzableiter, von da nach G, zur 
Ruheschiene c des Tasters, über dessen Mittelschiene b nach R, dessen 
Anker angezogen wird, von rechts weiter zum Blitzableiter, über 3, 
Ausschalter A, 4 zum Ausschalter A der Zwischenstation. Hier nimmt 
er den gleichen Lauf in umgekehrter Reihenfolge über 5, Blitzableiter, 
R, Mittelschieno des Tasters, über dessen Ruheschiene nach G, Blitz- 

Schubert-ttoudolf, Sichemngawerke. I. 5. Aufl. 12 
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ableiter, L — B über die Leitung 7 zur folgenden Station. Wieviel 
Zwischenstationen eingeschaltet werden, hängt von den örtlichen Ver- 
hältnissen und von dem Umfang des Telegraphenverkehrs ab. Die 
letzte Station ist wieder als Endstation auszubilden. Der Stromlauf 
ist dem früheren wieder ähnlich über A, 8, Blitzableiter, R, T, G, B — A, 
9, L— B, 10 zur Erde. 

Sobald nun telegraphiert, d.h. der Taster niedergedrückt und dadurch 
die Verbindung zwischen Ruheschiene und Mittelschiene aufgehoben wird, 
unterbricht man die Leitung der Linien-Batterie, und zwar nicht nur in 
der Endstation, sondern auch in allen Zwischenstationen und der anderen 
Endstation. Dadurch wird der Anker von R losgelassen und durch die 
Feder f, Abb. 216, dem Kontakt c genähert, so daß der Strom der Orts- 
Katterie geschlossen wird. Dieser Strom geht von K aus über 13, R 
und 11 zum Morseschreiber, bewirkt hier das Anziehen des Ankers, 
so daß auf dem etwa ausgelösten Streifen Schrift entsteht, geht weiter 
über 12 zurück zur Orts-Batterie O — B, ( — Pol). Der gleiche Vorgang 
vollzieht sich gleichzeitig auf allen in der Leitung befindlichen Zwischen- 
und Endstationen. Wenn also z. B. der Taster in der Endstation links 
niedergedrückt und von dort aus telegraphiert wird, so erscheint nach 
Auslösung des Schreibwerks die Schrift nicht nur auf dem eigenen 
Schreiber, sondern auch auf den Schreibern aller Zwischenstationen, 
sowie der Endstation. Die Ausschalter A im Batterieschrank werden 
benutzt, wenn wegen Auswechselung und Erneuerung der Batterie und 
wegen anderer Arbeiten am Morseschreiber dieser vorübergehend aus- 
geschaltet werden muß. Die Linienbatterien der Endstellen liegen 
mit dem entgegengesetzten Pol an Erde, links z. B. mit dem -\- Pol, 
während die Linienbatterien der Zwischenstellen in der Regel nicht 
geerdet sind. Eine Erdung tritt hier nur bei Absteckung am Blitz- 
ableiter ein. Bei kurzen Leitungen können zuweilen die Linienbatterien 
auf den Zwischenstationen wegfallen. 

Als Linienbatterien werden bei den preußisch-hessischen Staate- 
bahnen meist Meydinger Elemente und Zink-Kohle-Elemente verwendet. 
Auf den größeren Stationen mit einer größeren Anzahl dort endigender 
Leitungen werden oft Sammlerbatterien benützt. Bei Anwendung von 
Meydinger Elementen wird die Anzahl der zu den Linienbatterien der 
Morseleitungen erforderlichen Elemente wie folgt bestimmt: 

Die elektromotorische Kraft eines Kupfer-Zink-Elements von Mey- 
dinger ist zu 1 Volt, der innere Widerstand zu 7 Ohm anzunehmen. 
Da die Stromstärke 0,015 bis 0,02 Ampere betragen soll, so ergibt sich 
nach dem Ohmschen Gesetz: 

J = 1 = 0,02= n 



W 7n + W 

wo n die Anzahl der Elemente und W den äußeren Widerstand bedeuten. 

12* 
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Hieraus folgt: 

0,02 • 7 n + 0,02 W = n 

0,02 W = n — 0,14 n = 0,86 n 

0,02 W W 
n = "W° dern= 43' da8heißt: 
auf 43 Ohm äußeren Widerstand muß für die Linienbatterie 1 Element 
eingeschaltet werden. Den äußeren Widerstand bilden die Drahtleitung, 
die Erdleitungen und die eingeschalteten Drahtwindungen. 

Zur Bestimmung des äußeren Widerstandes wird abgerundet 
gerechnet und jedes Morsewerk zu 50 Ohm, das km Leitung zu 
10 Ohm, jede Erdleitung zu 10 Ohm, jedes Läutewerk zu 10 Ohm ge- 
setzt. Die Wecker in der Zugmeldeleitung sind mit ihren Wider- 
ständen einzusetzen. 

Die Verteilung der Linienbatterie auf die einzelnen Sta- 
tionen erfolgt im Verhältnis zur Länge der EinzeLstrecken. Von den 
Elementen wird die eine Hälfte auf der einen, die andere Hälfte auf 
der anderen angrenzenden Station aufgestellt, so daß auf jede End- 
station eine, und zwar nach der Richtung „Erde", und auf der Zwischen- 
station zwei durch die Morsewerke getrennte Leitungsbatterien ent- 
fallen. 

Die Stromrichtung der Linien bat terie wird in jedem Einzelfalle 
besonders festgesetzt. Für die Aufstellung der Batterieschränke 
für Morse werke gelten nach der Telegraphenbauordnung der preuß.- 
hess. Staats bahnen folgende Regeln: 

Die Batterieschränke sind an gut beleuchteten Wänden so aufzu- 
stellen oder aufzuhängen, daß die Elemente übersichtlich und leicht 
zugänglich bleiben. Es ist zu vermeiden, Batterieschränke über Tele- 
graphen- und Signaleinrichtungen anzubringen, damit die Apparate 
nicht beim Auslaufen eines Elementes oder durch Arbeiten an der Batterie 
beschädigt werden. Die Batterien müssen gegen Frost und zu große 
Wärme geschützt werden. 

Die Zimmerleitungen sollen nicht unmittelbar an die Batteriepole 
geführt werden, sondern außerhalb der Batterieschränke an besonderen 
Anschlußklemmen endigen. 

Die Elemente dürfen in den einzelnen Abteilungen nur in einfachen 
Reihen und in der Regel nicht enger als mit 15 cm Entfernung von Mitte 
zu Mitte aufgestellt werden. Die + Pole sollen rechts, die — Pole links 
liegen. Es sind Schilder anzubringen, welche die Bestimmung und 
Anzahl der Elemente, sowie die Richtung der Pole angeben. Sind in 
einem Schranke mehrere Batterien aufzustellen, so sollen sie von oben 
anfangend folgendermaßen geordnet werden: 

1. Linienbatterien der Fernleitungen, 

2. „ „ Bezirksleitungen, 
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3. Liiiienbatterien der Bahnhofsleitungen, 

4. ,, Reicbstelegraphen- Anschlüsse, 

5. Oitsbatterien der vorstehenden Morseleitungen, 
(i. Linienbatterien \ . _ , . , 

7. Ortsbatterien ) der Z^ldeteitungen, 

8. Sonstige Batterien. 

Eine zusammengehörige größere Batterie muß in zwei oder mehreren, 
übereinander liegenden Fächern eines Schränke« aufgestellt werden 
und darf nicht in verschiedenen 
Schränken untergebracht werden. Die 
Höhe der Schränke ist daher so zu be- 
messen, daß ein Schrank eine oder 
mehrere Batterien vollständig auf- 
nimmt. 

Die Linienbatterien müssen mit einem 
Ausschalter nach Abb. 221 oder Abb. 219 
versehen sein. Ein Erdleitungsdraht ist 
bis in den Batterieschrank zu führen. 
In den Schränken dürfen außer Ele- 
menten nur Batterie-Ersatzteile unter- 
gebracht werden. 

Die Ortsbatterien sind bei An- 
wendung von Meydingerelementen nach 
Abb. 220 so zu schalten, daß die Plätze 
unten rechts frei bleiben. Auf diese Weise 
sindVergrößerungenoderVerkleinerungen 

der Ortsbatterien stets leicht vorzunehmen. Als Ortsbatterie für ein 
Morsewerk sind 4 Elemente anzuwenden, die zu 2 • 2 geschaltet werden. 
Kommen gemeinsame Ortsbatterien zur Anwendung, so ist die Ele- 
mentenzahl so zu bemessen, daß bei mehr als zwei Morsewerken für 
jedes von ihnen nur 3 Elemente gerechnet und diese 
bei ungerader Anzahl auf die höhere gerade Zahl ab- 
gerundet werden. Die Elemente sind in 2 Reihen 
nebeneinander zu schalten. Demnach ergibt sich zum 
Beispiel für 7 Morsewerke die Elementenzahl zu 3 • 7 
+ 1 = 22 = 2-11. 

Ist eine geerdete Sammlerbatterie für Gleichstrom- 
Sicherungsanlagen nach den Abb. 103, 104, 107 — 110 
vorhanden, so können je 2 bis 3 Ortstromkreise unter 
Vorschaltung eines Widerstandes und einer Feinsicherung an die 
Sammlerbatterie angeschlossen werden. Meydinger- oder Zink-Kohle usw. 
-Elemente sind dann nur für die Linienbatterien nötig. 

Bei größeren Anlagen mit umfangreichem Telegraphenbetiieb, bei 
welchen eine genügende Anzahl Telegraphenleitungen durchlaufen, 



Abb. 220. Schaltung einer aus 
Meydinger-Elementen gebildeten 
Ortsbatteric. 




Abb. 221. 
Ausschalter. 
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beginnen und endigen, verwendet man häufig ortsfeste Gruppen von 
Sammlern, welche die Linienbatterien, auch mit und — Erdung, die 
Ortsbatterien und die erforderlichen Ersatzbatterien, sowie die zuge- 
hörigen Ladeeinrichtungen enthalten. 

b) Die gebräuchlichsten Schaltungen für Zugmeldeleitungen 

zeigen die Abb. 222, 223 und 225. Die Anordnung der Morsewerke 
(durch starke Umrahmung gekennzeichnet) gleicht denen in Abb. 219, 
nur sind auf den Endstationen je ein Umschalter U und ein Wecker W 
und auf den Zwischenstationen für jede Richtung je ein Umschalter 
und ein Wecker hinzugefügt, die zum Teil in die Linien-Leitung, zum 
Teil in die Ortsleitung eingeschaltet sind. Der Zweck der Wecker- An- 
ordnung ist der, durch dieselben ein zuverlässiges Mittel zu haben, die 
Nachbarstation sofort anrufen zu können, um mit derselben über den 
Zugmeldedienst, sowie über sonstige, den Lauf der Züge betreffende 
Angelegenheiten sich zu verständigen, und um den ordnungsmäßigen 
Zustand der Zugmeldeleitung jederzeit sicherzustellen. Bei einer Lei- 
tungsunterbrechung treten beide Wecker der benachbarten Zugmelde- 
stellen in Wirksamkeit. 

In der gezeichneten Stellung der Umschalter sind alle Morsetische 
ausgeschaltet. Der Strom nimmt seinen Lauf von L — B der Endstation 
links beginnend vom Z-Pol nach einer Richtung über 1, den rechtsseitigen 
Umschalter über 2 und 3 zur Erde. Nach der anderen Seite der L — B ge- 
langt der Strom vom K-Pol durch die Rollen des Weckers, ist aber nicht 
stark genug, um deren Anker anzuziehen, geht über 4, Ausschalter A zur 
Zwischenstation, über die linke Seite des Ausschalters, 6, durch die Rollen 
des Weckers, ebenfalls ohne ihn zum Ertönen zu bringen, durch L— B, 
über 7, den Umschalter und 8 zur Erde. Den gleichen Verlauf nimmt der 
Strom zwischen der Zwischenstation und der Endstation rechts. Will die 
Endstation (links) die Zwischenstation rufen, so schaltet sie ihren Um- 
schalter um. Dadurch wird der Linienstrom von 1 über 9 zu den Einrich- 
tungen auf dem Morsetisch geleitet, von wo er zuletzt von der rechten Seite 
des Blitzableiters über 10 und 3 zur Erde gelangt. Wenn die Endstation 
links den Linienstrom durch Abheben des Schalthebels am Umschalter U 
zwischen 1 und 9 oder durch Drücken des Tasters unterbricht, so wird am 
linksseitigen Wecker der Zwischenstation ein Stromkreis mit Selbstunter- 
brechung geschlossen, d. h. der Wecker ertönt, und zwar so lange, als 
der Umschalterhebel abgehoben oder der Taster der Endstation nieder- 
gedrückt wird. Sobald die Zwischenstation den Ruf vernommen hat, 
legt sie ihren Umschalter U ebenfalls nach links und kann sich nun mit 
der Endstation in gewöhnlicher Weise mittels Morseschriftzeichen ver- 
ständigen. Der von links kommende Strom der Linienbatterie gelangt 
von 7 über den nach links gelegten Umschalter 11, 12 zum Blitzableiter, 
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von da zu den übrigen Apparaten und endlich von der rechten Seite des 
Blitzableiters über 13 zur Erde. Der linke Wecker der Zwischenstation 
ist alsdann abgeschaltet. 

Der Stromkreis der Ortsbatterie unterscheidet sich von dem unter a 
beschriebenen nur dadurch, daß- derselbe auch über die linksseitigen 




Abb. 224. Zugmeldeapparat einer Zwischenstation. 



Ausschalter geführt ist, so daß also der Strom erst beim Umschalten 
nach links geschlossen wird. Der Ortsstromkreis ist dann vom + Pol (K) 
über U durch die Klemme zum Morseschreiber, Verbindung 15, Magnet- 
schalter, Elektromagnet von S und durch die untere Seitenklemme 
zum — Pol der Ortsbatterie geschlossen. 
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Die neuere Schaltung der Zugmeldeleitungen zeigt Abb. 223. Die 
Gesamtansicht einer Zugmeldeeinrichtung für Zwischenstationen ist 
aus Abb. 224 ersichtlich. 

Eine Schaltung für eine gemeinschaftliche Zugmelde- und 
Läuteleitung ist in Abb. 225 dargestellt. Diese weim auch nur noch 
selten vorkommende Anordnung ermöglicht es, durch dieselbe Leitung 
auch die elektrischen Läutewerke auf der Strecke auszulösen und zum 
Ertönen zu bringen. Es wird dieses erreicht durch Anbringung eines 
Unterbrechungskontaktes, durch den beim Läuten der Morseschreiber 
ausgeschaltet und der Läuteinduktor an die Streckenleitung angeschaltet 
wird. Diese Anordnung wird auf Hauptbahnen mit geringem Verkehr 




Abb. 225. Schaltung einer gemeinschaftlichen Zugmelde- und Läuteleitung. 

und auf Nebenbahnen angewendet. In der Ruhestellung ist der Strom- 
kreis der Linienbatterien beider Zugmeldestellen in der Richtung des 
Pfeiles folgender: LB2 + Pol, U, 4, Erde, U rechts, L B 3, 7, W, 8, 
Induktor, Leitung, Induktor, 2, W, 3 und LB2 — Pol geschlossen. Soll 
ein Zug von rechts nach links abgeläutet werden, so ist die Taste I des 
rechten Stromgebers zu drücken und dessen Kurbel etwa V2 ma ^ kurz 
umzudrehen. Der Stromlauf ist folgender: Induktor I, Leitung, II, 2, 
W, 3, L B 2, U, 4, Erde, Verbindung 1 rechts, Induktor I. Die Strom- 
richtung der Induktoren entspricht der Richtung des Batteriestromes. 

Es ist darauf zu achten, daß die Umschalter U nach Beendigung 
der Zugmeldungen in die Grundstellung gebracht werden, damit es 
vermieden wird, daß beim Abläuten der Induktorstrom durch die Magnet- 
schalter und die Stromfeinzeiger der Morsewerke fließt. 
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§ 110. Das Telegraphieren und Fernsprechen auf einer gemeinschaft- 
lichen Leitung. In derselben Weise wie für die Läute- und Zugmeldungen 
oft nur eine Leitung vorhanden ist, müssen auch die Telegraphenleitungen 
sehr oft für Doppelbetrieb (Simultanbetrieb) benutzt werden. Da in 
diesem Falle die Morseschreiber und Fernsprecher in ein und derselben 
Leitung eingeschaltet sind, so muß jede Station, ob Zugmelde- oder 
Fernsprechstelle, so eingerichtet sein, daß keine der beiden Betriebs- 
arten durch die andere gestört wird. Bei Bedienung der Morseschreiber 
fließen in der Leitung Gleichströme, beim Fernsprechen jedoch 
Wechselströme hoher Periodenzahl. Durch Einschaltung geeigneter 
Nebeneinrichtungen kann man jedem dieser Ströme, die gleichzeitig 
in der Leitung vorhanden sind, den richtigen Weg zu seinem Apparat 
weisen, indem man einerseits dem Gleichstrom einen Weg verriegelt, 
den man dem Wechselstrom offen hält und umgekehrt. Die Wechsel- 
ströme des Fernsprechers werden zu den Morsewerken der Endstellen 
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Abb. 226. Gemeinschaftliche Zugmelde- und Femsprechleitung. 

versperrt durch Einschaltung je einer Drosselspule Si (Abb. 226), indem 
diese den Wechselstromstößen einen außerordentlich hohen Widerstand 
entgegensetzt. Die Fernsprecher zwischen zwei Zugmeldestellen sind 
parallel zwischen Leitung und Erde geschaltet. Der Gleichstrom der 
Linienbatterien fließt z. B. von der Linienbatterie B 1 über M l , S l , B 2 , 
M 2 , B 3 , B 4 , M 3 , B 5 , Si 2 , M 4 , B fl , E und zurück zu B 1 . Von den Fein- 
sprechern wird der Gleichstrom durch vorgeschaltete Kondensatoren C 
abgehalten. Die Femsprecher haben einen auf Wechselstrom ansprechen- 
den Summeranruf. Zum Überbrücken der Morsewerke der Zwischen- 
stationen werden für die Wechselstromstöße (Sprechströme) besondere 
Kondensatoren C angeordnet. 

§ 111. Die Selbstauslösung bei Morsewerken. Die Selbstauslösung 
hat den Zweck, bei einem zeitweilig nicht besetzten Morseschreiber 
das Laufwerk, das den Papierstreifen bewegt, seitens der rufenden 
Stelle auszulösen und das Telegramm auf dem ablaufenden Papier- 
streifen ohne Mitwirkung der empfangenden Stelle abgeben zu können. 
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Die Einrichtung ist in Abb. 227 dargestellt. Der obere Teil zeigt 
die Ansicht, der untere Teil den Grundriß. Der Apparat besteht aus 
einer Stahlnase i, welche mit der Achse v des oberen Zahnrades im 
Laufwerk durch die Feder F verbunden ist, einem Hebel k, der durch 
die im Stift q eingehängte Feder z gegen die Sperrnase des um u dreh- 
baren Kipphebels h gelegt wird. Die Achse e ist gegenüber der Nase 
des Hebels i als halbe Achse ausgebildet. Der Kipphebel h stützt mittels 
seiner Spennase und einer Stellschraube den Hebel k ab. Betätigt wird 
das Ganze durch den Schreibhebel des Morseschreibers. 

In der Buhestellung ruht der Kipphebel h infolge seines Über- 
gewichtes mit der Stellschraube auf dem Schreibhebel. Der Hebel k, 
die Sperrnase von i und die halbe Achse von e nehmen eine Stellung 
ein, die das Durchschlagen der 
Sperrnaße von i verhindert und 
hierbei das Laufwerk festhalten. 

Bei Ankunft eines telegraphi- 
schen Anrufes werden die Elek- 
tromagne trollen des Morse Werkes 
stromführend und ziehen den 
Anker mit dem Schreibhebel an. 
Diese Bewegung dreht den Kipp- 
hebel h soweit, bis der Hebel k 
freigegeben und durch die Spiral- 
feder z nach oben gezogen wird. 
Hierbei macht die halbe Achse e 
eine kurze Drehung nach links, 
die Stahlnase i schlägt durch, 
das Laufwerk ist frei. Solange 
die Ströme zum Telegraphieren Abb. 227. Selbstauslösung bei Morseworkcn. 
den Morseschreiber betätigen, 

kann dessen Laufwerk nicht festgehalten werden, da jede Anker bewegung 
den Kipphebel h von neuem aushebt und der Hebel k an der Sperr- 
nase von i sich nicht festsetzen kann. Eine Festhaltung des Laufwerkes 
tritt erst wieder ein, wenn der Schreibhebel nach beendetem Tele- 
graphieren in seiner Ruhestellung verbleibt und alle beweglichen Teile 
die Ruhestellung eingenommen haben. 

§ 112. Zentralumschalter für Telegraphenleitungen. Auf Bezirks- 
und Ferntelegraphenleitungen müssen, wenn Stationen verschiedener 
Leitungen mit einander telegraphieren wollen, die Telegramme auf den 
gemeinschaftlichen Endstationen angenommen und von neuem abge- 
geben, also umtelegraphiert, werden. Dieses Verfahren hat ein bedeu- 
tendes Anwachsen des telegraphisehen Schriftwechsels und eine wesent- 
liche Vermehrung der Telegraphenapparate und des Bedienungspersonals 
zur Folge, weil für jede Leitung ein besonderer Apparat zur Anwen- 
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düng kommt, für dessen Bedienung ausreichendes Personal vorhanden 
sein muß. Sehr oft sind aber nur wenige Leitungen ununterbrochen 
im Betriebe, während auf den übrigen der Betrieb oftmals längere Zeit 





gänzlich ruht. Einzelne Beamte sind sehr stark in Anspruch genommen, 
während die übrigen nicht voll ausgenutzt werden. 

Mit Hilfe eines Zentralumschalters für Telegraphenleitungen ist 
es möglich, mit weniger Empfangsapparaten auszukommen, als Leitungen 
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bei der Vermittelungstelle eingeführt sind. Es tritt mithin eine wesent- 
liche Herabsetzung der Anlageko3ten und dauernden Ausgaben ein. 
Außer der Ersparnis an Telegraphenapparaten und Personal bieten die 
Verna ittelungsämter auch noch die großen Vorteile einer gleichmäßigen 
Verteilung der Arbeiten auf die einzelnen Beamten, und eine schnellere 
Abwickelung des ganzen Telegramm Verkehrs. Eine umfangreiche Ein- 
richtung zur Zentralisierung der Morseleitungen ist im Telegraphen- 
zimmer auf dem Schlesischen Bahnhof in Berlin ausgeführt. Die neue 
Anlage wurde im Juni 1914 
fertig. Mit dieser Einrichtung 
können täglich 1400 Tele- 
gramme und 1200 Schaltungen 
erledigt werden, während früher 
nur 500 Schaltungen möglich 
waren und 700 Telegramme 
abgegeben werden konnten. 

Die Anlage besteht aus: 

1 Morse-Zentralumsehalter 
mit Glühlampenanruf, 

1 Relaisschrank, 

1 Untersuchungsum- 
schalter, 

dem Empfänger und Sen- 
derfür die automatische Morse- 
telegraph ie, 

der Stromversorgungsan- 
lage. 

Abb. 228 zeigt den Zent ral - 
Umschalter für die Morselei- 
tungen, der den neuesten Fern- 
sprechschränken ähnlich ist. 
Die drei oberen Reihen ent- 
halten die Stromfeinzeiger der 
eingeführten Leitungen. Unter Abb. 229. Klopfer mit Schailkammer. 
jeder dieser Reihe befinden sich 

Schilder zur Bezeichnung der Leitungen. Unter den Stromfeinzeigern 
sind die Klinkensätze für die Ubertragungs -Magnetschalter und für die 
Morsearbeitsplätze des Telegraphensaales angeordnet. In einer vorstehen- 
den Tischplatte befinden sich die Anruf- und Schlußlampen, die Ab- 
fragekippschalter und die Verbindungsstöpsel. Der Umschalter ist für 
den Anschluß bis zu 120 Ruhestrom leitungen eingelichtet, die auf 4 Ar- 
beitsplätze mit einem fünften Leerplatz für je 30 Leitungen verteilt sind. 
Jede Leitung eines Arbeitsplatzes des Vermittelungschrankes kann nach 
Belieben mit den Morseschreibern des Telegraphensaales verbunden 
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werden. Es sind 50 Morseschreiber für 120 Leitungen vorgesehen. Für 
den gewöhnlichen Betrieb genügen meist 25 Morseschreiber. Jede an- 
kommende Leitung führt über ein Anrufrelais, einen Stromfeinzeiger und 
über einen Kippschalter an einen Stöpsel, während jeder Morseapparat 
des Telegraphensaales an einer besonderen Klinke liegt. Zum Abfragen 
dient je ein in einer Schallkammer (Abb. 229) untergebrachter und wie ein 
Schreibhebel des Morseschreibers wirkender Klopfer, und je ein Morse- 
schreiber für jeden der 4 Arbeitsplätze am Zentralumschälter. Beim 
Anruf seitens einer angeschlossenen Station leuchtet am Zentral- 
umschalter eine weiße, bei dem Schlußruf eine rote Glühlampe auf. 
Der Wechsel der Lampen geschieht durch Umlegen des Kippschalters 




Abb. 230. Relaisschrank. 



Durch Einstecken des mit dem Kippschalter in Verbindung stehenden 
Stöpsels in die Klinke eines Morseschreibers des Telegraphensaales wird 
dieser mit der rufenden Station verbunden. Die Abgabe von Tele- 
grammen an die Stationen der angeschlossenen Leitungen geschieht in 
der gleichen Weise. 

Der Relaisschrank (Abb. 230) dient zur Aufnahme sämtlicher für 
die Morseleitungen nötigen Linien- und Lampenrelais, der Konden- 
satoren, Widerstände, Uberwachungsrelais und Sicherungen. Abb. 230 
zeigt den Relaisschrank im geöffneten Zustande. 

Für den telegraphischen Verkehr wird Ruhestrom benutzt. Die 
Telegraphenleitungen sind gruppenweise zum Zentralumschalter geführt, 
an dem sie in beliebiger Weise mit den Empfangs-Morseschreibem des 
Telegraphensaales verbunden werden können. 
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Abb. 231 zeigt die 
Anordnung der Schal- 
tung. Jede der ange- 
schlossenen Ruhestrom - 
leitungen führt über 
das Linienrelais, über 
den Linienumschalter 
und die Linienbatterie 
zur Erde. Jede Leitung 
kann durch drei ver- 
schiedene Schaltstel- 
lungen des Kippschal- 
ters entweder, wie die 
Schaltung zeigt 

a) über ein Linien- 
relais an die Bat- 
terie und Erde, 
oder 

h) an den Abfrager, 
der aus einem 
Klopfer oder 
Morseapparat be- 
steht, oder 
c) an einen Verbin- 
dungstöpsel ge- 
legt werden. 
Der Übersichtlich- 
keit wegen sind hier nur 
2 Stellungen, die Ab- 
frage- und die Verbin- 
dungstellung des Kipp- 
schalters dargestellt. 
Jeder Morseschreiber 
des Telegraphensaales 
liegt mit seinen Lei- 
tungen an einer Klinke 
des Morseumschalters. 
Er hat eine besondere 
Anrufeinrichtung , be- 
stehend aus einem klei- 
nen Kippschalter F 
(Abb. 232 und 233) 
mit eingebauter kleiner 
Glühlampe a. Eine 
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gleiche Lampe b ist über der Klinke im Hauptumschalter angeordnet. 
Durch Umlegen des Kippschalters F der Anrufvorrichtung an c wird 
der Stromkreis der Lampen a und b in Hintereinanderschaltung ge- 
schlossen, so daß beide leuchten (Abb. 233). 

Durch Einbau eines elektrischen Verzögerungschalters nach Abb. 234 
für jede an den Hauptumschalter angeschlossene Leitung wird erreicht, 

daß nur der für die Haupt- 
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Schaltstelle, z. B. den Schle- 
sischen Bahnhof in Berlin, 
bestimmte Anruf erscheint, 
während der übrige Tele- 
graphen verkehr der Stationen 
untereinander (Abb. 231) sich 
nicht bemerkbar macht. 

Abb. 234, die einen Teil 
der Abb. 231 darstellt, zeigt 
die elektrischen Vorgänge bei 
der Anruf- und Verbindung- 
stellung. Die elektrische Ver- 
zögerung erfolgt durch das 
Laden und langsame Ent- 
laden eines Kondensators ü ber 
einen hohen Widerstand. Soll 
von einer anderen Stelle die 
Vermittelungs teile angerufen werden, so hat die anrufende Stelle den 
Taster 6 — 8 Sekunden lang zu drücken. Dies ist, da Ruhestrom be- 
nutzt wird, gleichbedeutend mit einer 6 — 8 Sekunden langen Strom- 




Abb. 232. Der Kippschalter. 
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Abb. 233. Schaltung der Anrufeinrichtung. 



Unterbrechung. Der Linienstromschließcr läßt hierdurch seinen Anker D 
los, der Kondensator entladet sich über den Widerstand w. Letzterer 
ist so bemessen, daß die völlige Entladung etwa 6 Sekunden dauert. 
Nach dieser Zeit zieht, sobald auf der anrufenden Stelle der gedrückte 
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Taster in die Ruhestellung gebraeht wird, da« AnrufrelaiH seinen Anker D 
wieder an. Die Anruf battcrie kann den Kondensator wieder aufladen. 
Der Ladestrom derselben durchfließt dann gleichzeitig die rechte 
Wickelung des Verzögerungsschalters und bewirkt, daß dessen Anker 
angezogen wird. Er bleibt in dieser Stellung durch die zweite Wickelung, 
der sogenannten Haltewickelung, festgehalten. Die Anruflampe im Ver- 
mittelungschrank ist angeschaltet. Bei gewöhnlichen Morsezeichen, die in 
weniger als 6 Sekunden gegeben werden können, arbeitet das Anrufrelais 
zwar mit, der Kondensator kann sich aber, da W immer nur höchstens 
2 Sekunden eingeschaltet bleibt, nicht völlig entladen. Der Entladestrom 
des Kondensators schwächt daher den Ladestrom nach jedem Morsezeichen, 
so daß derselbe nicht stark genug ist, um den Anker anzuziehen, d. h. das 
Verzögerungsrelais spricht auf gewöhnliche Morsezeichen nicht an. Bleibt 
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Abb. 234. Verzögerungseinrichtung. 



der Taster länger als 6 — 8 Sekunden gedrückt und somit auch D ge- 
schlossen, so leuchtet die Anruflampe im Vermittelungschrank bis zur 
Unterbrechung des Kontaktes D. Der bedienende Beamte am Umschalter 
meldet sich durch Einschalten seines Morsewerkes (Abb. 228). Wird 
ein Telegramm für eine Empfangsstation z. B. Berlin, Schlesischer Bahn- 
hof, abgegeben, so wird der zugehörige Leitungsstöpsel mit einer freien 
Morsearbeiteplatzklinke verbunden (Abb. 233). Es leuchtet die Lampe 
über der Klinke und diejenige am Arbeitsplatz des Telegraphisten auf, 
so daß die Aufnahme des Telegramms erfolgen kann. Die Bereitschaft 
zur Entgegennahme des Telegramms erfolgt durch Umlegen des Kipp- 
schalters (Abb. 232). Hierdurch erlöschen die Lampen (Abb. 233). Der 
Beamte am Umschalter erkennt hieran, daß das Telegramm ange- 
nommen wird. Er legt gleichzeitig den Kippschalter, Umschalter U in 
Abb. 234, in die Verbindungj-tellung (Kontakt r). 

Nach l>eendigtem Telegramm Wechsel drückt die Anrufstation wieder 

Schubert • Rouriolf. Sicherungswerke. I. 5. Aufl. 13 
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6 — 8 Sekunden den Taster (Abb. 234), die rote Schlußlampe am Um- 
schalter leuchtet. Der Kippschalter desselben wird wieder in die Ruhe- 
stellung gelegt. Auch der Telegraphenbeamte legt seinen Kippschalter 
wieder in die Ruhelage, beide Lampen leuchten wieder und an dem 
Umschalter erkennt man, daß die Verbindung gelöst werden kann. In 
derselben Weise erfolgt ein Anruf vom Morsearbeitsplatz aus, wenn 
ein Telegramm abgegeben werden soll. 

§ 113. Die tJbertragungseinrichtungen. Für Übertragungen vod 
Telegrammen von einer Leitung auf eine andere Leitung sind eine Anzahl 
Klinkenpaare im Vermittelungschrank vorgesehen. Von diesen führen 
Leitungen zu einem besonderen Tische, der die Übertragungsrelais trägt 
(Abb. 235). Es gehören zu jeder Übertragung 2 Linienrelais mit Kernen 
und Anker aus geblättertem Eisen, sowie 2 Ortsrelais. Die genannten 




Abb. 235. Anordnung der Ütxrtragungsrclais und der Überwachungs- 

einrichtung. 

Linienrelais haben den Vorzug größerer Stromempfindlichkcit und 
arbeiten bei ganz geringen Stromstärken noch zuverlässig. 

Die Linienleitungen der Übertragungen sind über ein Klinkenkästchen 
mit Schauzeichen (in Abb. 235 rechts) geführt, damit man die Gewähr 
hat, daß die Übertragung genau arbeitet. Mit Hilfe eines anschaltbaren 
Morseschreibers kann jede Übertragung überwacht werden. Bei den 
Übertragungen wird nun bei Anruf und Schluß genau so verfahren, 
wie bereits angegeben. 

Zur Feststellung der in den Telegraphenleitungen oder in der Schal- 
tung des Zentralumschalters vorkommenden Fehler ist ein besonderer 
Untersuchungsumschalter aufgestellt (Abb. 228 links), der mit 
einem Universal-Meßinstrument ausgerüstet ist. Sämtliche ankommen- 
den Leitungen sind über Trennklinken des Untersuchungsumschalters 
geführt, bevor sie irgend einen Apparat berühren. Hierdurch wird eine 
gesonderte Prüfung der Außenleitung und des innerhalb des Tele- 
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graphenamtes liegenden Leitungsnetzes in einfachster Weise ermöglicht. 
Durch Abstecken der Klinken mit 3 »Stöpseln, die zu dem Universal- 




Abb. 237. Widerstände- und Sicherungen-Wandschrank. 



Meßinstrument führen, können alle Widerstands-, »Spannungs-, Strom 
stärke-, Isolations-Messungen leicht vorgenommen werden. 

Abb. 236 zeigt eine Schalttafel für die »Sammler eines Telegraphen 
Vermittlungsamtes. 
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Da es sehr häufig vorkommt, daß ein Telegramm nicht sofort abge- 
geben werden kann, weil die betreffende Leitung besetzt ist, so wird 
der selbsttätige Moree-Apparat, der im Abschnitt D beschrieben ist, 
eingeschaltet. 

Die Stromversorgung der ganzen Anlage erfolgt durch ortfestc 
Sammlerzellen. Es sind in der Regel erforderlich: 

a) 2 Gruppen von Sammlern als Linien bat terien. Entsprechend 
den Polrichtungen in den Außenleitungen ist die eine Linienbatterie 
mit dem + -Pol, die andere mit dem Pol geerdet. 

b) 1 Linienbatterie als Ersatzbatterie und je nach Bedarf mit dem 
-f oder — Pol an Erde schaltbar. 

c) 2 Gruppen von Sammlern als Ürtsbattorien , davon eine als 
Ersatzbatterie. 

d) 2 Gruppen La nipenbattericn (Abb. 233 und 234), davon eine 
als Ersatzbatterie. 

e) 2 Gruppen An ruf batterien für die Ladung der Kondensatoren, 
davon eine als Ersatzbatterie. 

Zur Aufladung dieser Sammlei Zeilen dient eine an eine Starkstrom- 
quelle angeschlossene Schalttafel nach Abb. 236, auf der die erforder- 
lichen Stöpsel- und Hebeschalter, Widerstände, Strom- und Spannungs- 
messer, Lade-, Betriebs- und Meßklinken, sowie die Sicherungen ange- 
ordnet sind. Die Schalttafel ist mit einem Umformer verbunden, welcher 
den Netzstrom (220 Volt) auf die erforderliche Ladespannung herunter- 
bringt. 

Da die Sainmlerzellen für die Betiiebsklinken in Gruppen von 2 zu 
2 Zellen angeordnet sind, so Ist eine Einrichtung erforderlich, die gestattet, 
jede erforderliche Spannung von 2 — 36 Volt verfügbar zu haben. Zu 
diesem Zweck sind die Leitungen, welche von den Sammlern über die 
Sicherungen der Schalttafel geführt sind, zu einem Wandschrank 
(Abb. 237) geleitet, der eine Anzahl Grobsicherungen, Sammelschiencn, 
Vorschaltwiderstände und Femsicherungen enthält. 

An die Sammelschienen sind die den Spannungen von 2, 8, 12, 16 usw. 
Volt entsprechenden Zellen sowohl mit +- als auch Erdung ange- 
schlossen. Zwischen jeder Sammelschiene und den Stromverbrauchstellen 
werden die erforderlichen Widerstände und Feinsicherungen einge- 
schaltet. Die Widerstände haben den Zweck, die für die betreffende 
Leitung nötige Spannung abzugleichen, sodann dienen sie als Sicher- 
heitswiderstände dazu, ein Anschwellen des Stromes bei Kurzschlüssen 
zu verhindern. Mit den Feinsicherungen steht ein Wecker in Verbindung, 
der beim Durchschmelzen auch nur einer Sicherung ertönt, so daß die 
entstandene Stromunterbrechung sofort bemerkt wird. 
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D. Drahtlose Telegraphie. 

§ 114. Allgemeines. 

1. Schwingungsk reise. In der drahtlosen Telegraphie weiden 
elektrische Schwingungen zur Übertragung von Zeichen benutzt. An 
der Funkenstrecke F (Abb. 238) entstehen Schwingungen dadurch, daß 
die Elektrizitätsteilchen beim Uberspringen eines Funkens von der einen 
Belegung des Kondensators C nach der anderen Belegung über den durch 
die Funkenentladung geschlossenen Schwingungskreis sehr schnell 
pendeln. In der Sekunde entstehen 1000 — 2000 Funkenübergänge. Die 
erzeugten Schwingungen werden an offene oder geschlossene Kreise ab- 
gegeben und von diesen in den Raum ausgestrahlt, pflanzen sich doit 
wellenförmig fort, erregen den Schwingungskreis der Empfangstation, 

* 




Abb. 238. Abb. 239. Abb. 240. Abb. 241. 



Schwingungskreiue. Koppelungen. 

werden dort umgeformt und abgehört. Abb. 239 stellt einen offenen 
Schwingungskreis dar, der seine Energie nach außen abgibt. 

Koppelung nennen wir die Verbindung zweier K^eke, durch die 
die elektrische Energie von dem einen Kreis auf den anderen überströmt. 
Es sind 3 Arten der Koppelung zu unterscheiden, die galvanische oder 
unmittelbare (Abb. 240), die induktive (Abb. 241) und die kapazitive. 

Zur Übertragung der Schwingungen müssen beide Kreise gut ab- 
gestimmt sein, wie zwei Stimmgabeln. Beide Kreise müssen dieselbe 
Eigeuschwmgung haben, dann ist die Abstimmung wie bei den Stimm- 
gabeln vorbanden. 

Die Abstimmung bei dem Sender wird durch veränderliche Selbst- 
induktion, bei dem Empfänger durch veränderliche Kapazität erreicht. 

2. Senden. Die schematische Anordnung einer Senderschaltung 
zeigt Abb. 242. Die Gleichstrommaschine G erregt den Wechrelstrom- 
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generator W. Der Tonschieber T reguliert den Widerstand des Gleich- 
stromkreises Gk, er verändert den Ton der Sendestation und paßt die 
Spannung der Wechselstrommaschine ab. Im Niedervoltwechsel - 
Stromkreis Nwk entsteht Strom von 80 — 250 Volt bei 500 Perioden 
in der Sekunde, er enthält die Tondrossel Td. Im Hochvoltwechsel- 
strom kreis Hwk werden Spannungen von 2000 — 10 000 Volt en eicht. 
Auf diese Maschinenkreise folgt der Stoßkreis Stk, in ihm werden 
Schwingungen von 100 000—3 000 000 Perioden in der Sekunde erreicht. 
Zwischen dem Hochvoltwechselstromkreis Hwk und dem Stoßkreis Stk 
ist eine Funkenstrecke F und in den Stoßkreis ein Kondensator C 
gelegt. Der Stoßkreis enthält die Stoßkreisleiter 1, welche als Ab- 
stimmittel dient, nebst der Zusatzspule Z zur feineren Nachstellung. 

n 

(ftnttitnen • 




3T£ 

Abb. 242. Die Sendcrschaltung. 

Der Stoßkreis ist ein geschlossener Schwingungskreis . Ein offener 
Schwingungskjeis ist der Antennenkreis Ak, er enthält das Vario- 
meter und die Antennen- Verlängerungspule. An letzterer wird die 
Welle grob eingestellt und am Variometer der Wellenlänge des Stoß- 
kreises angepaßt. Die Abstimmung wird am Amperemeter der Antenne 
erkannt. Die Energie geht am Stoßkreis in den Antennenkreis über, 
ein Zurückfluten wird durch Kühleinrichtungen verhindert, der Funke 
wird „gelöscht" und damit der Stoßkreis schwingungsunfähig auf kurze 
Zeit. Die Energie strahlt jetzt in den Raum. 

3. Empfangen. Das Schema einer Empfängerschaltung ohne und 
mit Zwischenkreis zeigen die Abb. 243 und 244. Die Empfangsanlagen 
beruhen auf demselben Grundsatz der Schwingungskreise, sie sind ein- 
facher als die Senderanlagen, weil die Einrichtungen zur Erzeugung des 
Stromes wegfallen. Der Antennenkreis nimmt als offener Schwingungs- 
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kreis die vom Sender abgesandten Wellen auf. Seine Abstimmung 
ist veränderlich, man kann den Kondensator hinter oder neben 



Wellen- 
schalter 



tun 

HXnhim 
kennen fa, 




$orer des 
YSwpfan^ers 



Abb. 243. EmpfängorHehaltung. 



3 Mischen- 



die Anteniiendrähte schalten. l)cr Dotektorkreis überträgt die 
Schwingungen auf die Auf nahmeappa rate, er hat keine Abstimm- 

mittel. Unter Benutzung dos Detek- 
tors, der später beschrieben wird, 
bringt man dio Energie in die Form 
von Gleichstrom, bo daß sie im Hörer 
zu vernehmen ist. Die ankommenden 
Schwingungen dürfen nicht direkt auf 
den Hörer des Empfängers wirken, 
da die Schwingungen von zu hoher 
Zahl sind, denen der Hörer nicht zu 
folgen vermag. Der Blockkonden- 
sator K läßt die entstehenden Gleich- 
ströme nicht durch und zwingt Hie 
durch das Empfangstelephon zu gehen. 
Die ankommenden Schwingungen sind 
sehr schwach, sie müssen noch durch 
einen Lautverstärker, der später er- 
läutert wird, verstärkt werden. 

Diesen Energieverlusten, die sehr 
groß sind und zum Teil von der 
Sende-, zum Teil von der Empfangs- 




Abb. 244. Empfängerschaltung mit 
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antenne herrühren, soll der Zwischenkreis, der zwischen Antennen - 
und Detektorkreis eingeschaltet wird, entgegen wirken. Er ist ein ge- 
schlossener Schwingungskreis. 

4. Stromquellen. Die Stromquellen der drahtlosen Telegraphie 
sind dieselben wie sie sonst bei elektrischen Anlagen üblich sind. Wir 
unterscheiden Gleichstrommaschinen, bei denen sich ein Anker 
mit Wickelung in festen starken Magneten dreht und Energie erzeugt, und 
Wechselstrommaschinen. Bei letzteren dreht sich in einem fest- 
stehenden Anker ein aus einer Erregermaschine gespeister Elektro- 
magnet. Der hierbei erzeugte Wechselstrom bestimmter Periodenzahl 
wird an dem auf der Achte des Elektromagneten befestigten Kollektor 
abgenommen. Ferner kt auch der Akkumulator als St om quelle in 
Gebrauch. 

5. Detektoren. Der Detektor soll die ankommende Energie dem 
Ohre durch das Telephon vernehmlich machen. Bei der Thermozelle 
wird daher der Strom durch eine auf Bleiglanz ruhende Metallspitze 
hindurchgezwängt. Ticker und Schleifer erreichen das Ziel auf 
mechanischem Wege. Das Telephon wird durch mechanische Schaltung 
in kurzen Zeitabschnitten an einen SchwingungskreLs gelegt.. 

6. Lautverstärker. Der im Telephon entstehende Ton ist nicht 
laut genug, er muß noch verstärkt werden. Dazu dient der Nieder- 
frequenzverstärker, Abb. 245. Die vom Detektor kommenden Glcich- 




Abl>. 245. Nicdififrequt'nÄV«r»tärk».'r. 



ströme gehen über einen Transformator T, der sie dem Gitterkreis Gk 
zuführt. In dem von der Anodenbatterie Ab gespeisten Anodenkreis Ak 
entstehen Spannungen, die ein Vielfaches der dem Gitterkreis zugeleiteten 
Spannung betragen. E* haben schwache Erregungen in dem einen starke 
Erregungen in dem anderen Kreise zur Folge. Die Lautverstärkung 
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ist erreicht. Die Batterie B im Heizkreis Hk erhitzt die Kathode bis 
zur Weißglut, damit der Elektronenübergang gefördert wird. 

7, Veränderliche Spulen. Die Induktionswirkung von Spulen 
wird häufig in der drahtlosen Telegraphie angewandt. Eine Spule, die 
vom Wechselstrom durchflössen ist, erzeugt in einer zweiten Spule, ohne 
sie zu berühren, gleichfalls einen Wechselstrom. Auf diese Weise kann 
man zwei Kreise koppeln. 

8. Antennen. Die Antenne bildet mit Erde einen offenen Schwin- 
gungskreis. Zahl und Länge der Drähte bestimmen die Kapazität einer 
Antenne. Mit der Höhe der Antenne nimmt die Leistung der Empfangs- 
anlage zu. Bei größeren Sendestationen sind sog. L- und T-Antennen 
gebräuchlich. Eine neuere Form ist die Rahmenantenne. 

§ 115. Drahtlose Telegraphie im Eisenbahnverkehr. Bei den preußi- 
schen Staatsbahnen ist die drahtlose Telegraphie zum ersten Male auf 
den Fährschiffen Saßnitz-Treeleborg mit gutem Erfolg angewendet 
worden. Die außerordentlich günstigen Ergebnisse, welche auch sonst 
im Seeverkehr mit der drahtlosen Telegraphie erzielt worden sind, 
haben dazu geführt, daß auf Grund der Beschlüsse der Londoner Kon- 
ferenz vom Juli 1912 fast alle Staaten die Ausrüstung der Handels- 
dampfer und somit auch der Fährschiffe mit drahtloser Telegraphie 
vorschrieben. Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie in Berlin 
stellt drei Ausführungen her, und zwar 

a) für kleine und mittlere Schiffe mit zwei Masten von 15* — 30 ni 
Höhe und für Reichweiten von 150 — 300 km über freie See; 

b) für mittlere Handels- und Passagiordampfer mit zwei Masten 
von 18 — 35 m Höhe und für Reichweiten von 200—400 km über 
freie See; 

c) für große Passagierdampfer mit Masten von 20 — 40 m Höhe und 
für Reichweiten von 200 — 600 km über freie See her. 

Für die Eisenbahn-Fährschiffe sind die unter a angegebenen Ein- 
richtungen ausreichend. Auf den Fährschiffen Saßnitz-Tielleborg sind die 
Antennen zwischen dem vorderen und hinteren Schiffsmast eingespannt. 
Die Telegrapheneinrichtungen befinden sich in einer besonderen Kajüte 
auf dem Oberdeck de3 hinteren Schiffsteiles. Zum Betriebe der Schiffs- 
Telegraphenstation wird ein Umformer-Maschinensatz, bestehend aus 
einem 1 — 2 PS-Gleichstrommotor und einem Wechselstromgenerator 
von 0,5* — 0,75 K.W. verwendet. Auf Schiffen, auf welchen dauernd 
Dampf zur Verfügung steht, empfiehlt sich die Aufstellung einer Dampf- 
turbine, die mit dem Wechgelstromgenerator gekuppelt ist. Vier Fälir- 
schiffe mit solchen Einrichtungen sind für die Linie Saßnitz-Trelleborg 
vorhanden, von denen zwei der Preußischen und zwei der Schwedischen 
Staats bahnverwaltung gehören. Außerdem sind noch je eine ortfeste 
Funkenstation in Saßnitz und Trelleborg errichtet worden. Die ort- 
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festen und die Schiff Stationen stehen funkentelegraphisch miteinander 
in Verbindung. 

Die bauliche Anordnung einer Schiffstation zeigt Abb. 246. Für den 
Fall, daß die Stromquelle des Schiffes versagt, wird als Wechßelstrom- 




Abb. 246. 



erzeuger für den Telegraphenbetrieb bei neueren Ausführuiigcii ein 
Funkeninduktor nach Abb. 247 als Notsender verwendet. Die Sekundär- 
wickelung desselben ist für Spannungen von 1600 — 2000 Volt bemessen. 
Der primäre Stromkreis des Funkeninduktors kann an eine Akkumu- 
latorenbatterie angeschlossen werden. Die Wirkungsweise des Sendeis 
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geht aus der in Abb. 248 dargestellten Schaltung hervor. In dieser 
ist der Netzanschluß durch die Zahlen 1 bis 5 dargestellt (4 ist der Um- 
schalter für den Spannungsm esser 5). 6 ist der Anlasser, 7 der Touren- 




Abb. 247. 



regulatur, 8/0 der Gleichstrommotor nebst Erregei Wickelung, 10 — 12 
sind die HochfrequeiiÄsicherungen für 120 und 220 Volt, 13/14 ist der 
Wechsel« tromgernerator nel>st Erregern iekelung, 15 die Regulienvider- 




Abb. 248. 



stände zu 13, 16/17/18 die Sicherungen, Schalter und Stromstärkemesscr 
(50 Amp.) für den Wechselstromgenerator, 19 der Wechselstrom-Block- 
schalter am Empfänger, 20 der Taster, 21 die Primärdro3sel, 22 der 
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Transformator, *23 die parallel zur sekundären Transformatorwickelung 
liegende Lö3chf unkenstrecke, 24/25 die Erregerkapazität nebet Erreger- 
Selbstinduktion, 26 der Antennen- Stromstärkemesger nebst Erdanschluß, 
27/28 das Antennen -Variometer, 29 der Antennenschalter am Emp- 
fänger, 30 die Antennen -Verkürzungskapazität nebst Kurzschließer, 
31/32 der Antennenanschluß, 33 der Empfänger, 34 der Empfänger- 
Transformator nebst sekundärer Wickelung 37, Drehkondensator 36, 
Schalter 36 für kurze und lange Stellen, Detektorenschalter 38, Detek- 
toren 39 und fe3tem Kondensator 40, 41, Buchsen für den Anschluß 
de3 Hörers 42, 43 Detektorschutzspule. Der Maschinensatz, Abb. 246, 
wird zur Vermeidung des störenden Geräusches beim Empfang in einem 
besonderen Schutzkasten oder im Maschinenraum in der Nähe der 
anderen elektrischen Maschinen des Schiffes aufgestellt. 

Der Sendevorgang vollzieht sich folgendermaßen: Der Motor 8 
ist durch Umlegen des Schalters 3 anzulassen, nachdem man sich über- 
zeugt hat, daß der Anlasser auf Aus- Stellung" und der Tourenregulator 7 
auf „Anlaßstellung" stehen. Nachdem der Spannungszeiger 5 bis auf 
110 — 115 Volt gestiegen ist, kann der Anlaßhebel 6 langsam auf die 
Stellung „Ein" gebracht werden. Der Stromstärkemesser 18 ist hierbei 
zu beobachten. Nach gänzlichem Umlegen des Anlassers 6 ist der 
Tourenregulator 7 so lange einzuregeln, bis die Tourenzahl von rund 
1500 Umdrehungen in der Minute erreicht ist. Alsdann wird der Wechsel- 
stromschalter 17 umgelegt und die Wechselstromspannung abgelesen. 
Die Einregelung der Wechselstrommaschine 13/14 bis rund 200 Volt 
wird durch Verschieben der Widerstände 15 erzielt. Schließlich ist 
der Hauptschalter 19/29 auf „Senden" zu legen, wobei die Kontakte 
19 geschlossen werden, die gewünschte Welle bei 25 und 28 ist abzu- 
stöpseln. Dann drücke man die Taste 20 nieder, der singende Funken- 
Übergang wird vernehmbar und am Antennen- Strommesser 26 ist 
ein Ausschlag zu beobachten. Sofern der singende Funkenübergang 
nicht vernehmbar ist, muß durch Einregeln oder gänzliches Ausschalten 
de3 Widerstandas 15 die Maschinenspannung erhöht werden. Bei größtem 
Ausschlag des Luftdraht- Stromstärkemeseers 26 ist die Station richtig 
eingestellt. Nach dieser „Abstimmung" ist die „Toneinstellung" mittels 
eine3 Tonkontrollers vorzunehmen. Diese aus einer Spule nebst Detektor 
und Fernhörer bestehende Hilfsvorrichtung bringt man in die Nähe 
der Antennen und hört den Ton ab. Bei unreinem wechselndem Ton 
verändert man unter ständigem Zeichengeben langsam den Widerstand 15, 
bis ein reiner klarer Ton entsteht. Da jeder Tourenzahl des Motors 
ein bestimmter Ton entspricht und bei etwa unregelmäßigem Lauf des 
Mot ors und schwankender Netzspannung eine Änderung in der Touren- 
stellung eintritt, muß diese von Zeit zu Zeit vor und während der Tele- 
grammabgabe überprüft werden. 

Beim „Empfangen" muß der Schalter 19 vorher auf „Empfangen" 
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umgelegt Bein. Diese Umschaltung ist sogleich nach Abgabe eines Tele- 
gramms vorzunehmen. Die erste Handlung beim Empfangen ist die 
,, Welleneinstellung". Wenn die ankommende Welle bekannt ist, so hat 
der Telegraphist nach den Abstimmkurven die Transformatorspule 34 
und den Kondensator 35 einzustellen. Ist die ankommende Welle un- 
bekannt, so hat das Wellensuchen gleichfalls nach Anweisungen zu er- 
folgen. Empfängt man keine oder nur schwache Zeichen, so ist folgender- 
maßen zu verfahren: Es ist festzustellen, ob die Antenne 32 richtig 
angelegt und die zu ihr und Erde parallel liegende Blitzschutzvorrichtung 
ausgeschaltet ist. Die richtige Einstellung der Stöpsel an den Trans- 
formatorspulen 34/37 und des Kondensators 35 ist zu überprüfen. Der 
Umschalter 36 muß für Wellen unter 800 m auf „kurze Wellen", bei 
größerer Wellenlänge auf „große Wellen" stehen. Alsdann ist der Kon- 
densator 35 langsam von 0 — 180° bis zur Wahrnehmung der Zeichen 
einzustellen. Sind solche Zeichen jedoch nur schwach oder gar nicht 
wahrzunehmen, so ist mittels Umschalters 38 der zweite Detektor an- 
zuschalten. Die zuvor angegebene Abstimmung am Transformator 34/37 
und am Kondensator 35 ist dann zu wiederholen. 

Bei der großen Vervollkommnung der drahtlosen Telegraphie werden 
dieser bald weitere Anwendungsmöglichkeiten im Eisenbahnbetrieb 
erstehen. Es kommen zunächst drahtlose Telegraphenstationen zur 
Entlastung der bestehenden Ferntelegraphenleitungen in Frage. So- 
dann sind Versuche der drahtlosen Telephonie vom Zuge aus und solche 
der drahtlosen Zeichenftbertragung am Vorsignal auf die Lokomotive 
des Zuges im Gange. 

K. Die selbsttätige Morsetelegraphie nnd die Fern- 

drucker. 

Allgemeines. In der Morsetelegraphie werden die Zeichen entweder 
hörbar mit Klopfer, Summer oder sichtbar als Punkte und Striche auf 
einem schmalen Papierband wiedergegeben. Sollen derart aufgenommene 
Telegramme auf einer zweiten Leitung weitergehen, so muß entweder 
diese Leitung mit der abgebenden verbunden werden oder es müssen, 
wo solche Verbindung nicht angängig ist, die Zeichen nochmals von 
Hand abgegeben, d. h. umtelegraphiert werden. Bei der selbsttätigen 
Morsetelegraphie werden die einlaufenden Zeichen so g&sammelt, daß 
eine selbsttätige Weitergabe der Telegramme möglich wird, es wird 
mithin viel Zeit und Arbeit, gewonnen. 

Der selbsttätige Morsetelegraphen-Apparat besteht aus zwei ge- 
trennten Einrichtungen, dem Locher und dem Sender. 

§ 116. Der Locher.. Mit dem Locher wird durch die ankommenden 
Telegraphierströme ein gleichmäßig bewegter Papierstreifen gelocht, 
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d. h. ein Lochstreifen hergestellt, in den für jedes Zeichen (Punkt 
oder Strich) zwei Löcher, je eines am oberen und am unteien Band, 
des Papierstreifens eingestanzt werden. Die bauliche Anordnung des 




Abb. 249. Locher lür selbsttätige Morseschreiber. 



Lochers zeigt Abb. 240, seine Wirkungsweihe erläutert die Abb. 250. 
Zwei Elektromagneten Mj und M 2 ist je ein Lochstempel in der W r eise 
zuerteilt, daß Magnet Mj ein Loch am oberen, M 2 ein Loch am unteren 
Rand des schmalen Papier- 
streifens einzustanzen ver- 
mag (Abb. 251). Derselbe 
wird mittels eines in wei- 
ten Grenzen einstellbaren 
Elektromotors E durch die 
Matrize P (Abb. 249) unter 
den Stanzstempeln mit 
gleichförmiger Geschwin- 
digkeit hindurchgezogen. 
Soll der Locher als Emp- 
fänger benutzt werden, so 
sind an die Klemmen A, 
R und M (Abb. 250) die 
Kontakte a, r und der An- 
ker des in die Leitung 
eingeschalteten Empfangs- 
relais LR, sowie an die Klemmen + und — die Ortsbatterie oder 
eine andere Stromquelle (bis zu 110 Volt) anzuschließen. Sobald 
beim Eintreffen eines Schreibstromes aus der Leitung der Anker von 




Abb. 250. Schaltung des Lochers. 
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L R den Kontakt a berühit, fließt ein Stromstoß vom Pol der Orte- 
batterie über A, a und M zur einen Hälfte des Kondensators C, 
ein Stromstoß vom -)- Pol über den Stanzmagneten Mj zur andeien 
Hälfte de3 Kondensators C. Dieser kurze Ladestrom erregt vorüber- 
gehend den Elektromagneten M v der mittels eines Lochstempels ein 
Loch am oberen Rand des Streifens einstanzt (Abb. 251). Beim 
Aufhören des Schreib3tromes wird der Anker des Linienrelais L R an 
den Kontakt r gelegt und infolgedessen der Kondensator C über den 
Stanzmagneten Mj, R, r und M entladen. Dieser Entladestrom be- 
wirkt, daß der Lochstempel von M 2 



-y [- "1 2 T J ! «in Loch am unteren Rand des Strei- 

— f en8 hervorbringt. Die Locher am 



f"" ? | T oberen Rand des Streifens entspre- 

chen also dem Schließen des Oite- 
stromes, diejenigen am unteien Rand 
dem öffnen desselben. Da bei einem 
Abb. 251. Der Lochstreifen. Punktzeichen die Magnete Mj und M 2 

kurz nacheinander ansprechen, so ist 
der Papierstreifen in der Zeit zwischen den beiden Lochungen nur um 
eine kurze Strecke fortgeschritten, und es erscheint das Lochbild 1 
(Abb. 250) auf dem Streifen. Beim Strichzeichen liegt ein längerer 
Zeitraum zwischen dem Ansprechen der beiden Stanzmagnete, so daß 
das Lochbild 2 zustande kommt. Die Punkt- und Strichzeichen unter- 
scheiden sich also nur durch den Abstand d der beiden Locher. Der 
Lochstreifen in Abb. 251 zeigt den Buchstaben ,,r", Abb. 252 zeigt 
einen solchen Lochstreifen mit dem Wort „Berlin". Geübte Beamte 

können die Lochschrift 
ohne weiteres vom Streifen 
ablesen. 

Die Auf- und Abwäits- 

" ~~ be wogungen der Stanz - 

Abb. 252. Stempel erfolgen schneller 

als die Geschwindigkeit 
des gleichmäßig fortbewegten Papierstreifens, so daß ein Einreißen des 
Papiers nicht stattfindet. Da die Spannung der Ortsbatterie wesentlich 
höher ist als die der Linienbatterie und da die Entladeströme des Kon- 
densators den Ladeströmen entgegengesetzt gerichtet sind, so vermögen 
die kurzen, aber kräftigen Lade- und Entladeströme des Kondensators 0 
den Stanzstempeln die erforderliche Geschwindigkeit und Durchschlags- 
fähigkeit zu erteilen, ohne daß an den Kontakten a und r erhebliche 
Funkenbildung stattfindet; diese wird außerdem noch durch die parallel 
zu den beiden Elektromagneten M t und M 2 geschalteten induktions- 
freien, d. h. bifilar gewickelten Widerstände w, Und w 2 fast gänzlich 
unterdrückt. 
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Wird an Stelle des Linienrelais LR in Abb. 250 eine Moreetaate 
in der Weise angeschlossen, daß der Körper der Taste mit Klemme 
M, der Arbeits- und Ruhekontakt mit Klemme A bzw. R verbunden 
werden, so kann jeder im Abgeben von Morsezeichen Geübte Lochstreifen 
vorbereiten, die alsdann im selbsttätigen Sender die Weitergabe der 
Zeichen mit beliebig hoher Geschwindigkeit veranlassen. Der Motor E 
wird mit dem doppelpoligen Schalter D ein- und ausgeschaltet. Die 
Leistungsfähigkeit des elektromagnetischen Lochers betlägt bis zu 
40 Punkteinheiten in der Sekunde. 

§ 117. Der Sender. Zur selbsttätigen Weitergabe der mit dem vor- 
stehend beschriebenen Locher hergestellten Lochstieifen dient ein -ein- 
facher Sender, welcher den leiden Lochreihen entsprechend zwei neben- 




Abb. 253. Schaltung de» Senderp. 

einander und stromdicht angeordnete Blattfedern F t und F s (Abb. 253) 
besitzt. Diese tragen an ihren vorderen Enden je einen abgeschrägten 
Stahlschuh e t und b 2 , welche von unten federnd gegen den gelochten 

Schubert -Roudolf, Slcheningawerke. I. 5. Aufl. 14 
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(Streifen (Abb. 251 und 252) drücken und durah die eingestanzten 
Löcher frei hindurchgreifeu können. Durch je ein oberes Loch des 
Streifens wird die Kontaktstelle c v durch je ein unteres Loch die Kontakt- 



r 



i 



fr?)* 





Abb. 254 b. 
Vorder- und Rückansicht des Senders. 

stelle c 2 geschlossen. Der gelochte Streifen wird durch Rollen von dem 
Elektromotor M aus (Abb. 254) unter Zwischenschaltung eines Schnecken- 
getriebes G mit gleichförmiger Geschwindigkeit über den beiden Federn 
F lt F| hin weggezogen; die Geschwindigkeit des Motors läßt sich sowohl 
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mittel« eines Einstellwiderstandes w l (Abb. 253), als auch einer 
mechanisch wirkenden Bremse B (Abb. 264) innerhalb weiter Grenzen 
einstellen. 

Sobald durch ein Loch am oberen Rand de3 Streifens der Kontakt 
c t geschlossen wird, fließt ein kurzer Stromstoß vom — Pol der Orts- 
batterie (+ 110 V) über den Widerstand w 2 , Feder F x und Kontakt 
zur einen Hälfte des Kondensators 0 und ein kurzer Stromstoß vom 

Pol der Ortsbatterie über die Klemmen F und die durch den Bügel 
N kurzgeschlossenen Klemmen h, g und f, Relais R zur anderen Hälfte 
des Kondensators C. Dieser kurze Ladestrom legt den Anker des mit 
Dauerpolen versehenen Magnetschalters R vom Kontakt e nach dem 
Kontakt d um. In dieser Stellung verbleibt der Anker solange, bis ein 
Loch am unteren Rand de3 Streifens über die Feder F, bzw. deren Stahl- 
schuh e t zu stehen kommt. Sobald dies eintritt, entladt sich der Konden- 
sator C über Kontakt c,, Feder Fj, Klemme g, Bügel N, Klemme f und 
Relais R. Da der Entladestromstoß in entgegengesetzter Richtung 
zum Ladestrom geht, so wird der Anker de3 Relais R vom Kontakt 
d wieder nach dem Kontakt e umgeworfen: Ein Loch am oberen Rand 
des Streifens bewirkt demnach das Schließen des Ortstromes, ein Loch 
am unteren Rand das öffnen desselben, entsprechend der ursprünglichen 
Abgabe der Zeichen. 

Die Leitung und die Linienbatterien sind an die Klemmen L und 
+ LB angeschlossen. Die Leitung ist über L mit den Federn 2 und 
13 des Schalters Sch und die Linienbatterie mit den Federn 4 und 11 
(4- Pol) sowie 6 und 7 ( — Pol) des Schalters Sch verbunden. Mit dem 
Schalter Sch werden entweder der Anker mit den Kontakten d und e 
des Relais R und der Motor M oder die Klemmen M 1 , A und R ange- 
schaltet, je nachdem der Schalter Sch die Stellung „selbsttätiger Sender" 
oder „Taste" einnimmt. Bei der Stellung , »selbsttätiger Sender" des 
Schalters Sch sind die Kontakte der Federn 7 — 14 und bei der Stellung 
„ Taste" die Federn 1 — 6 geschlossen. Die Klemmen M l , A und R dienen 
zum Anschluß einer Morsetaste, um bei ausgeschaltetem Sender ein 
Telegraphieren von Hand zu ermöglichen; in letzterem Falle ist auch 
der Strom weg des Elektromotors M am Schalter Sch unterbrochen. 
Der Widerstand w 8 hat den Zweck, einen Kurzschluß der Ortsbatterie 
zu verhindern, sobald am Ende des Lochstreifens beide Federn F,, 
F 2 gleichzeitig die Kontakte c^ c 2 berühren. In diesem Falle ist der 
Stromkreis: Ortsbatterie -f Pol, F, M, g, F 8 , c,, m, c v F 1 , W 1 , — Pol 
geschlossen. Der Widerstand W 1 dient zur Regelung der Geschwindig- 
keit des Motors M. Derselbe wird eingeschaltet, sobald der Schalter 
Sch auf „selbsttätiger Sender" umgelegt und hierdurch der Stromkreis : 
Ortsbatterie -J- Pol, F 1 , Feldwickelung und Anker von M, Federn 10 
und 9 am Schalter Sch, W lt — Pol geschlossen ist. Sollen mehr als 
120 Worte in der Minute abgegeben werden, so ist an die Klemmen F, 

14* 
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B* ein einstellbarer Widerstand W 3 anzulegen. Derselbe liegt im Neben- 
schluß zur Feldwickelung des Motors M. 

Die Telegraphiergeschwindigkeit des Senders läßt sich bei ange- 
schaltetem Nebenschluß W-, bis zu etwa 200 Woiten in der Minute 
steigern. Der Locher und der Sender können für Arbeits- und Ruhe- 
strom betrieb hergestellt werden. Bei der Ausführung für Ruhestrom - 
betrieb sind Locher und Sender an jede Telegraphenleitung anschaltbar. 

§ 118. Hochfrequenz-Telegraph ie auf Leitungen. Neben dem ge- 
wöhnlichen Telegraphenverkehr auf einer Leitung kann noch durch 




Abb. 255. Ferndrucker. 



Hochfrequenzströme ein Mehifachtelegraphenbetrieb eingerichtet weiden. 
Auf diese Weise kann der Telegrammverkehr, ohne daß neue Leitungen 
gebaut zu werden brauchen, verdoppelt bis verzehnfacht werden. 

Mit Hilfe Meißnerscher Vakuumröhren, die zur Umformung von 
Gleich- oder Wechselstrom im Hochfrequenzstrom dienen, wird es mög- 
lich, auf der gewöhnlichen Telegraphenleitung, in der telegraphiert wird, 
durch Uberlagerung hochfrequentieiter Ströme beliebig viele Telegramm- 
gespräche auf derselben Leitung zu geben. Mit gutem Erfolg sind die 
Telegraphenleitungen der Post Berlin-Frankfurt a. M. und Berlin- 
Hannover jetzt schon im Betriebe. 
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§ 119. Der Ferndrucker. Bei dem Ferndrucker werden die tele- 
graphischen Zeichen in Druckschrift mittels elektrischer Übertragung 
wiedergegeben. Der Feindrucker besteht aus einem Geber und einem 
Empfänger. Beide Apparate sind gleich, so daß der Geber auch als 
Empfänger und umgekehrt benutzt werden kann. Bei Abgabe von 
Schriftzeichen werden die Tasten in Abb. 255 gedrückt. Diese Tasten 
sind ähnlich den Tasten einer Schreibmaschine. Zum Empfangen von 
Nachrichten wird der Apparat durch den Geber selbsttätig als Emp- 
fänger umgeschaltet, der dann die Nachrichten auf einen Streifen 
druckt. Rund 125 Buchstaben können in der Minute übertragen 




i— — ■ 1 : - - - . 



Abb. 256. Ferndrucker, offen. 

werden. Die Anordunng und Wirkungsweise der hauptsächlichsten 
Teile des Ferndruckers gehen aus Abb. 258 hervor. Der mit etwa 
24 Volt bei durchschnittlich 0,2 Ampere laufende Motor trägt auf 
der Achse des Ankers ein kleineres Zahnrad, dessen Bewegungen auf 
ein großes Zahnrad R im Uber setzungs Verhältnis 1 : 8 übertragen 
werden. Mit dem Zahnrad R ist das rechts von ihm dargestellte 
Federhaus gekuppelt. Der Anfang der durch das Federhaus ge- 
schützten Triebfeder ist mit demselben und mit dem Zahnrad R, das 
Ende der Triebfeder mit der durchgehenden Achse verbunden. Auf 
dieser Achse, Typenradachse genannt, sind ein Daumen i, das 
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konische Zahnrad m mit der dreigängigen Schnecke y, die beiden Steig- 
räder z 1 und z 2 des Fortschaltelektromagneten und das Typen- 
rad befestigt. Der Daumen i dient zur Festhaltung bzw. Bewegung 
des Auslösehebels h nebst dessen von ihm gesteuerten Teile (siehe 
die in Abb. 258 dargestellte Empfänger- und Ruhestellung). Die 
Schnecke y betätigt die zum selbsttätigen Abstellen und Wiederauslosen 
des Laufwerks dienenden Teile. Auf der Schnecke y gleitet ein an der 

Feder q befestigtes Stahlstück. Die 
Feder q ist so beschaffen, daß ihre 
Kraft, nach der Seite der Steigräder 
z\ z 2 gerichtet ist. Bei Drehung 
der Typenradachse wird das Stahl- 
stück nebst Feder q mittels der 
Spiralgängc der Schnecke y bis auf 
die Typenradachse bewegt. Hier- 
bei gelangt auch der Auslöse- 
hebel h, welcher gemeinsam mit 
der Feder q an dem Metallstück g 
befestigt ist, in die Nähe des Dau- 
mens i. Letzterer hebt bei Drehung 
der Typenradachse den Kopf des 
Hebels h in die Höhe und mit ihm 
einen durch h und g lose durch- 
greifenden Stab, der am unteren 
Ende mit dem zweiarmigen Hebel 
der Ein- und Ausschaltvorrichtung 
des Ortsstromkontaktes k verbun- 
den ist. Der Kopf des Auslöse- 
hebels h stößt beim Anheben an 
die Stellschraube 1 und bringt 
unter Vermittelung der Teile 2, f , 
d, 11, 12 den Linienumschalter in 
die Ruhe- bzw. Empfangstellung 
(Abb. 258). 

Abb. 257. Ferndrucker von oben Die Einschaltung des Ortsstrom- 

gesehen. kreises und die Wiederauslösung 

des Laufwerkes geschieht beim 
Geben durch drücken der Anfangtaste des eigenen Ferndruckers, beim 
Empfangen durch Anheben des Druckhebels und der mit ihm ver- 
bundenen Papierführung. Im ersteren Falle hebt durch Übertragung 
des Hebels b der am Schieber c befindliche Ansatz 3, im letzteren 
Falle der am Druckhebel befindliche Ansatz 5 den Arm 4 des Stückes g 
und damit den Auslösehebel M und die Feder q aus. 

Der Linienumschaller (Geberstellung Abb. 258) dient zur selbst- 
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tätigen Unischaltung der einzelnen Stromkreise beim Empfangen und 
Geben. Auf einem Hartgummistück sind die in Federn endigenden 
Anschlußklemmen 1 — 5 angebracht, an welche die Leitung, das Relais, 
die Bürste des Motors und die Batterie bzw. Erde angeschlossen sind. 
Die Umschaltvorrichtung d des Linienumschalters besteht aus dem in 
einer Achse hängenden Klotz 11 mit an ihm befestigten Hartgummi- 
stück 12, an dem vier Metallflächen (2 oben, 2 unten) nach der aus 
der Abb. 258 ersichtlichen Form befestigt sind. In der Geberstellung 
steht die Nase f unter dem Klotz 11, so daß die unteren zwei Metall- 




Abb. 258. Wirkungsweise des Ferndruckers. 



flachen mit den Federn 1 — 2 und 4 — 5 in Berührung stehen. Der 
Schieber c bewirkt bei Bedienung der Taste a ein Anheben des in 
Achse 14 gelagerten Hebels e, dessen kurzer Schenkel den Klotz 11 ab- 
drückt und vor f legt. Der mit Dauermagnet ausgerüstete Fortschalt- 
elektromagnet regelt die Bewegung der vom Federhaus angetriebenen 
Typenradachse mittels des um die Achse 15 drehbaren Ankers, dessen 
Zähne je nach dem Anzug durch die rechte bzw. linke Elektromagnet- 
spule in die Steigräder z x bzw. z a eingreifen. 

Das Typenrad (links von z 2 ) zeigt auf der Außenflüche in 2 Reihen 
die Ziffern-, Zeichen- und Buchstabentypen. Die mit „Papierführung" 
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und „Papiertransport" bezeichneten Apparatteile sichern die ordnungs- 
mäßige Vorbeileitung des Streifens am Typenrad. 

Der Druckmagnet ist im Gegensatz zum Fortschaltmagneten ein 
einfacher Elektromagnet ohne Dauermagnet und dient zur Betätigung 




Abb. 258. Wirkungsweise des Ferndruckers. 



des um die Achse 6 drehbaren Druckhebels. Dieser wird durch die Feder 
7 in der Buhestellung gehalten. Beim Anzug des Ankers 10 wird der 
linke Schenkel de3 Druckhebels angehoben. Hierbei fällt der Sperr- 
kegel 9 des vom Druckhebel betätigten „Papiertransportes" um einen 
Zahn tiefer, so daß beim Stromloswerden des Druckmagneten und da- 
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durch bedh igten Abfallen des Ankers 10 das Zahnrad des Sperr kegels 9 
um eine Zahnlänge vorwärts bewegt wird. Der Papierstieifen ist um 
das gleiche Maß bewegt worden. Der Papier transport" ist der Deut- 
lichkeit wegen neben der „Papierführung" 8 besonders dargestellt. Die 
Wirkungsweise der übrigen, in Abb. 258 nicht dargestellten Teile zeigen 
die Abb. 259—262. 

Die Schaltung ist aus Abb. 259 ersichtlich. Beide durch eine 
Leitung verbundenen Ferndrucker sind mit einer etwa 12-zelligen 
Sammlerbatterie von rund 24 Volt verbunden, die in der Mitte ge- 
erdet ist. Bei dem zur Vermeidung von Störungen durch Fremd- 
ströme erforderlichen Doppelleitungsbetrieb tritt an Stelle der beiden 




Abb. 259. Schaltung. 

Erdverbindungen eine gemeinschaftliche Rückleitung. Der Feindrucker 
wird mit Strömen betrieben, die in schnellem Wechsel ihre Richtung 
ändern. Dies bewirkt ein besonderer in Abb. 258 durch das konische 
Zahnrad m betätigter Stromwender Cj bzw. C t (Abb. 259). Die beiden 
Batteriehälften in Abb. 259 von je 12 Volt liefern bei stetem und schnellem 
Wechsel den Linien- und Ortstrom, während die Gesamtspannung von 
24 Volt zum Betriebe des Motors M 1 bzw. M 2 (Abb. 258) dient. A v 
Ag sind die Feld Wickelungen, Bj und Bg die selbsttätigen Ausschalter 
des Motors M ls Mj. Die Stromwender C x und C 2 bestehen aus zwei 
Radkränzen mit Zähnen, die den Kontakt geben. Der äußeie Rad- 
kranz ist mit dem -f- Pol, der innere Radkranz mit dem — Pol der Bat- 
terie verbunden. Die Segmente der Zahnkränze werden von einer 
Metallbürste bestrichen, deren Achse durch das in Abb. 258 dargestellte 
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Zahnrad m bewegt wird. Über C t oder C t und Bürste b werden die 
Batterieströme in wechselnder Richtung als Linienströme durch je ein 
besonderes Relais mit Dauermagnet Rj oder Rj (Abb. 261) geleitet, 
je nachdem durch die Bewegung von b (Abb. 259) der + oder — Pol 
der Batteriehälften angeschaltet wird. Die Anker der Relais Rj oder 
Rj müssen diesem Wechsel der Stromimpulse folgen und werden daher 
abwechselnd der linke und rechte Relaiskontakt an die + oder — Pole 
gelegt. Die Relaiskontakte schließen die Ortstromkreise, in welche die 
Druckmagnete D lf D t und die Fortschaltmagnete P lt F a (Abb. 258) 
eingeschaltet sind. D,, D 2 , F l5 F a werden mithin ebenfalls von Strömen 

wechselnderRichtung durchflössen. Die 
Druckmagnete D t und D s brauchen 
nur auf längere Stromimpulse an- 
zusprechen, die schnell wechselnden 
Ströme setzen diese nicht in Tätig- 
keit. Dagegen muß jeder den Fort- 
schaltmagneten durchfließende Strom- 
stoß die Zahnräder z^ z, und die 
Typenradachse in Abb. 258 betätigen. 
Der Fortschaltmagnet ist daher außer 
den Elektromagnetrollen mit Dauer- 
magnet ausgerüstet (polarisiert). Je- 
dem Hub des Ankers vom Fortschalt- 
magnet entspricht ein Steigen der 
Steigräder z^ z a um eine halbe Zahn- 
länge, dos Typenrades um ein Zeichen 
und des Stromwenders C lt C 2 in Abb. 
259 um ein Segment. Der Strom- 
wender Cj oder C 8 sendet dann einen 
neuen Stromstoß entgegengesetzter 
Richtung durch beide Ferndrucker 
und gewährleistet hierdurch eine 
schrittweise Fortschaltung des Lauf- 
werks, das wiederum die Bürste b in 
empfangende Ferndrucker erhält dem- 




Abb. 260. Stromlauf des Fern- 
druckers. 



gleicher Weise fortbewegt, 
nach die gleichen, vom Geber ausgehenden Stromstöße. Bei beiden 
Ferndruckern entstehen daher übereinstimmende Bewegungen. 

Vor Beginn des Gebens ist eine besondere aus Abb. 255 — 257 ersicht- 
liche Anfangtaste zu drücken. Hierdurch wird der Ferndrucker in 
Gang gesetzt. Wird dann eine andere Taste gedrückt, so läßt diese 
einen Stift aus dem Stromwender C 1 in Abb. 259 und C in Abb. 260 
hervortreten. Dieser Stift hält die Bürste b bei ihrem Umlauf auf dem 
der Taste entsprechenden Segment an. Gleichzeitig ist die Bewegung 
der vom Motor angetriebenen Achse und somit die Bewegung des Typen- 
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rades Abb. 258 eingestellt. Während des Tastendruckes wird ein längerer 
Stromstoß über das betr. Segment des Stromwenders (Abb. 259). 
das Relais Rj, Leitung und Relais R$ des Empfängers geschlossen. 
Gleichzeitig werden die Ortstromkreise geschlossen und dadurch die 
Druckmagnate 10 in Abb. 258 und D lt D s in Abb. 259 von längeren 
Stromimpulsen durchflössen, die Druckhebel gegen das Typenrad ge- 
schnellt und das der gedrückten Taste entsprechende Zeichen abgedruckt. 
Wird alsdann die gedrückte Taste losgelassen, so hört die dauernde 
Stromgebung auf und die Bürste b springt auf das nächste Segment. 
Alsdann wird ein Strom entgegengesetzter Richtung geschlossen und der 
Fortschaltmagnet JP lt F 2 beim Geber und Empfänger betätigt. Die 
Anker der Druckmagnete D lt D s sind infolge der kurzen Stromstöße 
abgefallen, die Druckhebel gehen in die Ruhelage zurück. Ein weiteres 
Zeichen kann gegeben werden. Eine gedrückte Taste darf erst losgelassen 
werden, wenn die nächst bereits gegriffen ist. 

Den Stromlauf im Ferndrucker zeigt Abb. 260. Es bedeuten hier 
wie in Abb. 259 M den Motor nebst Feldwickelung A und selbsttätigem 
Ausschalter B, C den Stromwender nebst Kon- 
taktbürste b, D den Druckmagnet, F den Fort- 
schaltmagnet und R das Relais. T ist eine hinter 
dem Tastenwerk (Abb. 257) angeordnete Unter- 
brechungstaste. Sie dient zur Unterbrechung am 
Empfänger und zur Abschaltung in den Fällen, 
in welchen infolge etwaigen gleichzeitigen 
Drückens der Anfangtasten an beiden Fern- 
druckern die Laufwerke zum Stillstand gekommen 
sind. In der Ruhestellung I der Taste T sind die 
Kontaktfedern 1 und 2, sowie 3 und 4 durch die 
darunter liegenden Kontaktstücke verbunden. 
Bei gedrückter Taste T (Stellung II) werden die Abb. 261. Das Fern- 
Kontaktfedern 1 — 3 und 4 und 5 verbunden. Über druckerrelais. 
die Federn 1, 2 sind F und Batterie ± Pol und 
Erde, über 3 Feder 5 des Linienumschalters U und an 4 die Leitung 
angeschaltet. Bei gedrückter Taste (Stellung II) wird ein Strom vom 
+ Pol über den Widerstand w v 5, 4 in die Leitung geschickt. Am 
Linienumschalter U dient die Stellung I zum Geben, Stellung II zum 
Empfangen. Zur Ein- und Ausschaltung des positiven Ortstromes 
ist die Taste K vorhanden. Je ein Widerstand w x und w a von 50 Q 
sollen einen etwaigen Kurzschluß der Batterie bei ungünstigster Stellung 
der Bürste b am Stromwender C vermeiden. Zur Vermeidung von 
Funkenbildungen an den Relaiskontaken und der durch die Selbst- 
induktion entstehenden Ströme sind zum Druckmagneten D ein induk- 
tionsfreier Widerstand w 3 von 300 Q und zum Fortschaltmagneten F 
ein Widerstand w 4 von 000 ü parallel geschaltet. 
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Der Ortat romkreis hat bei der Geber- und Empfangstellung 
folgenden Stromlauf: -f Pol der rechten Batteriehälfte, Kontakt K, 
+ Kontakt am Relais, Relaiszunge, D, w 3 , w 4 , T Feder 1, 2, Erde. Beim 
Anliegen der Relaiszunge an den — Pol ist derselbe Stromkreis in ent- 
gegengesetzter Richtung geschlossen. 

Der Linienstromkreis hat beim Geben den Verlauf: + oder 
— Pol, w t oder w 2 , C, b, Federn 2 und 1 von Ui, R, Federn 4 und 5 
von Ui, Federn 3 und 4 von T lf Leitung L; beim Empfangen: Lei- 
tung L, Feder 4 und 3 von T v Feder 5 und 1 von U n , R, Feder 4 und 3 
von U n , Feder 1 und 2 von T 1% Erde. 

In der Ruhestellung liegt bei beiden durch die Leitung L verbundenen 
Ferndruckern die Relaiszunge am + Pol, weil der letzte Stromstoß, 
der durch die Bürste b geschlossen wird, über w t erfolgt. 

F. Das Zeitsignal. 

§ 120. Der Zeitsignalgeber. Seit der Einführung der mitteleuro- 
päischen Zeit als Normalzeit für den gesamten Eisenbahnbetrieb in 
Deutschland wird das Zeitsignal von dem Schlesischen Bahnhof in 
Berlin täglich an sämtliche Betriebstellen gegeben. Nach diesem Zeit- 
signal haben die Stationen ihre Uhren einzustellen. 

Das Zeitsignal wird auf einer beliebigen Anzahl Morseleitungen mit 
dem Zeitsignalgeber selbsttätig gegeben. Bei Störungen kann die Zeit- 
gebung mittels eines Handtasters erfolgen. Der Zeitsignalgeber besteht 
im wesentlichen aus einer von der Sternwarte genau eingestellten und 
auf elektischem Wege tiberwachten Präzisionsuhr, dem Zeitzeichen- 
geber und einem Kontaktwerk, dem Rufzeichengeber, der das 
Zeitsignal an die Empfangstellen übermittelt. 

Die Präzisionsuhr enthält eine Einrichtung, die alle 24 Stunden und 
zwar 2 Minuten vor 8 Uhr vormittags mittels eines Kontaktes a (Abb. 262) 
den Stromkreis I etwa 2 1 / 4 Minuten lang schließt. 

Hierdurch wird der Ruf Zeichengeber ausgelöst, indem der Elektro- 
magnet m 1 den mit einem Anker versehenen Auslösehebel h anzieht 
und der zur genauen Zeichengabe erforderliche, mit dem Sekundenrade 
der Uhr de? Zeitzeichengebers in Verbindung stehende Kontaktsatz b/c 
durch den in demselben Stromkreise liegenden Elektromagneten m in 
Bereitschaft gesetzt. Nach Auslösung von h wird durch ein Gewicht oder 
durch Federaufzug der Rufzeichengeber und dessen mit den Buchstaben 
MEZ (mitteleuropäische Zeit) versehene Zeichenscheibe s gedreht. Die 
Geschwindigkeit des Ruf Zeichengebers ist einstellbar. Die Bewegung der 
Zeichenscheibe 8 wird auf einen für 30 Unterbrechungen eingerichteten 
Winkelhebels h 1 übertragen, so daß durch Abheben der Federn von ihren 
Kontakten das Rufzeichen M E Z in allen 30 Morseleitungen gleichzeitig 
wahrgenommen wird. Die Abgabe von Telegrammen auf den die 
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MEZ angebenden Leitungen ist während der Zeitzeichengabe verboten. 
50 Sekunden vor 8 Uhr schließt der durch das Sekundenrad der Prä- 
zisionsuhr betätigte Kontakt b den Stromkieis II. Der Elektromagnet m 2 
hält den Winkelhebel h 1 so lange fest, bis der Kontakt c zur bestimmten 





Abb. 262. Schaltung des Zeitzeichengeberp. 



Zeit (8 00 ) den Stromkreis II unterbricht. Die 30 Leitungen sind also 
50 Sekunden lang unterbrochen, infolgedessen schreiben die in dieselben 
eingeschalteten Ruhestrom telegraphen und Telegraphenapparate nach 
Ingangsetzung de3 Morselaufwerkes einen zusammenhängenden Strich. 
Das Aufhören der Unter- 
brechung, also das Ende 
des Striches, ist das Zeit- 
signal 8 00 Uhr. 

Der Ruf Zeichengeber 
gibt noch einige Male das 
Zeichen MEZ als Schluß- 
zeichen, worauf der ganze 
Zeitsignalgeber durch Un- 
terbrechung des Kontaktes 
a außer Betrieb gesetzt 
wird. Tritt eine Störung in 
der Uhr ein, so wird dies sofort sei listtätig angezeigt. Der vorher erwähnte, 
in der Abb. 262 nicht dargestellte Haupttaster mit Umschalter ermög- 
licht das Geben des Zeitsignals mit der Hand für den Fall, daß ein nicht 
sofort zu beseitigender Fehler die selbsttätige Zeitzeichenabgabe hindert. 

§ 121. Die Übertragung des Zeitsignals. Zur Übertragung des in 
einer Fernleitung gegebenen Zeitsignals auf eine Anzahl anderer Fern- 
und Bezirksleitungen dient die in Abb. 263 u. 264 dargestellte Einrich- 




Abb. 263. Der Zeiteignalübertrager. 
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Abb. 264. Der Ruf Zeichengeber für Hand- 
bedienung. 



tui ig. Ein Dosenrelaia wird in den Linienstroin kreis einer der 30 Fern- 
leitungen eingeschaltet, auf welcher das Zeitsignal von dem Schlesischen 

Bahnhof gegeben wird. Der 
Ortstrom kreis dieses Relais 
ist über den rechts vom Relais 
(Abb. 263) sichtbaren Elek- 
tromagneten geführt und wird 
kurz vor dem Eintreffen des 
Zeitsignals in der Regel 2 1 / 1 
Minute vor 8 00 UhrVm ein- 
geschaltet. Der Anker dieses 
Elektromagneten ist als 
Tasterhebel ausgebildet, der 
in gleicher Weise, wie der vor- 
her beschriebene Ruf- 
zeichengeber, eine An- 
zahl Federn von ihren 
Kontakten abhebt und 
so sämtliche an diese 
gef ührtenLeitungen un- 
terbricht. Am Taster- 
hebel ist noch einDruck- 
knopf angebracht, mit 
welchem der Apparat 
auch mit der Hand be- 
tätigt werden kann. 
Zur Festhaltung des 
Umschalterhebels h 
dient ein kleiner Vor- 
stecker, wählend ein 
Glaskasten die beiden 
Magenschalter gegen 
Staub und Feuchtigkeit 
schützt. Die bauliche 
Anordnung eines Ma- 
gnetschalters für Zeit- 
signalübertragung zeigt 
Abb. 263, die eines Ruf- 
zeichengebers die Ab- 
bildung 264. Die An- 
sicht der Präzisionsuhr 
nebst vier Magnetschal- 
tern für die Zeitsignal- 
Abb. 265. Zeiteignal- Hauptuhr. Übertragung auf 4 • 30 
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= 120 Telegraphenleitungen und dem Rufzeichengeber gibt Abb. 205 
wieder. 

Bei Einführung der Sommerzeit ergeben sich keine Schwierigkeiten. 
Zur festgesetzten Zeit wird die Präzisionsuhr um 1 Stunde vorgestellt. 
Bei Einführung der Winterzeit muß die Uhr 1 Stunde angehalten werden. 

G. Elektrische Ulirenanlagen. 

§ 122* Kleinere Anlagen. Zu den den Verkehr auf den Eisenbahnen 
regelnden Einrichtungen gehören außer den in den Abschnitten II — IV 
beschriebenen elektrischen Einrichtungen auch die Uhrenanlagen. 
Genaue Zeitangaben sind von der größten Wichtigkeit. Gerade bei dem 




II III IV 

Abb. 266. Elektrische Überwachung mechanischer Uhren. 



geringen Zeitabstand in der Zugfolge von nur 2V2 Minuten und weniger 
ist es für den Betrieb unerläßlich, richtiggehende Uhren zu haben. 

Die nachstehend beschriebene und in Abb. 266 dargestellte Ein- 
richtung dient dazu, eine beliebige Anzahl mit mechanischem Gehwerk 
versehener Uhren gleicher oder verschiedener Bauart, Größe oder Be- 
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schaffenheit auf denselben oder auf getrennten Orten auf übereinstim- 
mender Zeitangabe zu erhalten. 

Als Zeitquelle dient ein Uhrwerk A (Mutteruhr), Abb. 266, 1. Dasselbe 
löst nach Ablauf der 54. Sekunde einer jeden Minute ein Kontakt-Lauf- 
werk B aus, welches in jede der angeschlossenen Uhrleitungen L einen 
elektrischen Strom schickt. Diese Ströme betätigen auf jeder ange- 
schlossenen Stelle S ein Relais R, wodurch Ortstromkreise I, in welche 
die zu regelnden Uhren u eingeschaltet sind, geschlossen werden. Die 
Gangart der zu regelnden Uhren u ist so bemessen, daß der Zeiger 
derselben in 59 Sekunden um eine volle Minute weiterrückt, die Uhren 
also ohne die elektrische Regelung in jeder Minute eine Sekunde vorgehen 
müssen. 

Die Regelung der Uhren u vollzieht sich folgendermaßen: Nach Ablauf 
der 54. Sekunde einer jeden Minute tritt das Kontaktlaufwerk B in Tätig- 
keit, wirkt auf die Relais R und 




Abb. 267. Mutteruhr. Abb. 268. Mechanische Bahnsteig- 

uhr mit elektrischer Überwachung. 

Nach Ablauf der 59. Sekunde legt sich die an dem Minutenrad der 
Uhr angebrachte Hemmung h gegen die halbe Achse b des Ankers a 
(Abb. 266, III), wodurch das Steigrad c und demnach auch der Zeiger der 
Uhr am Weitergehen gehindert wird. Nach Ablauf der 60. Sekunde tritt 
das Kontaktlaufwerk B außer Tätigkeit, die Ströme in den Verbindungs- 
leitungen L werden unterbrochen, die Relais R fallen ab, wodurch die 
Stromkreise I unterbrochen und die Anker a und damit die halben 
Achsen b abfallen, so daß nunmehr die Hemmung h mit dem Steigrad 0 
der Uhr weitergehen kann. Während der Zeit zwischen der 59. und 
60. Sekunde wird durch eine ruhende Ankerhemmung das ungehinderte 
Weiterschwingen des Pendels ermöglicht. Als großer Vorteil der eben 
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bescliriebenen Uhren ist der anzusehen, daß sie schleichende Zeiger 
baten zum Unterschied von den rein elektrischen Uhrwerken mit 
springenden Zeigern. 

Abb. 267 zeigt eine Mutteruhr, Abb. 268 ein selbständiges Bahn- 
steiguhrwerk, welches von der Mutteruhr reguliert wird. 

§123. Größere Anlagen. Größere Anlagen werden als sympathische 
Uhranlagen ausgeführt, d. h. die an die Hauptuhr angeschlossenen 
Nebenuhren haben kein selbständiges Uhrwerk, sondern ihre Zeiger 
werden nach jeder .vollen oder halben Minute um eine volle oder halbe 
Minute elektrisch weitergeätellt. Alle an das Leitungsnetz angeschlossenen 
Uhren springen gleichzeitig weiter. 

Eine elektrische Uhrenanlage besteht aus einer Hauptuhr mit Kon- 
takteinrichtung, an welcher mittels 2 Leitungen eine Zahl Nebenuhien 
in Parallelschaltung angeschlossen sind. Die Hauptuhr legt mit Hilfe 
der Kontakteinrichtung jede volle oder halbe Minute eine Batterie an 
die Leitungen. Dadurch erhalten sämtliche Nebenuhren, die an diesen 
Leitungen liegen, nach jedem vollendeten Zeitabschnitt einen Strom- 
stoß, welcher die Zeiger um 1 oder 1 / t Minute weiterstellt. Die Neben- 
uhren sind durch Ströme wechselnder Richtung fortgeschaltet, dadurch 
wird ein Richtiggehen dieser Uhien bei Gewitter und bei Auftieten 
von Induktionsströmen gewährleistet. 

Abb. 269 zeigt eine Anlage, bei der die Nebenuhren an 4 Doppel- 
leitungen angeschlossen sind. Abb. 270 stellt eine Uhrenhauptstelle dar. 
Diese besteht aus zwei sich gegenseitig kontrollierenden Hauptuhren 
mit dazwischen angeordneter Schalttafel. Bei einem etwaigen Aus- 
setzen der linken Hauptuhr tritt selbsttätig die rechte Hauptuhr in Tätig- 
keit, damit eine immer sicher die Kontaktgebung für die angeschlossenen 
Zweige (Abb. 269) ausführt. Auf der Schalttafel ist für jeden Zweig 
eine Kontrolluhr angebracht nebst verschiedenen Schaltern und Anzeige- 
vorrichtungen. Kleinere Nebenuhren auf Bahnsteigen sind mit einem 
Vt oder 1 Minute-Springwerk ausgerüstet. Bei großen Uhren können 
die Springwerke die schweren Zeiger nicht mit Sicherheit fortbewegen. 
Solche Uhren erhalten daher ein Werk mit selbsttätigem elektrischen 
Aufzug. Abb. 271 zeigt das Uhrwerk mit der Kontaktvorrichtung und 
dem selbsttätigen elektrischen Aufzug für große Uhren. 

Geh- und Kontaktwerk sind durch die Triebräder t und t l , sowie 
das Umlauf räderwerk u, u l verbunden. Sie werden mittels der Kette k 
und des Kettenrades r durch das Gewicht g angetrieben. Das Gewicht 
wirkt auf die Wellen w und w 1 in gleicher Drehrichtung, aber mit ver- 
schiedener Kraft, da dio dem Kraft bedarf angepaßte Übersetzung der 
Räder u, u 1 auf t, t 1 verschieden ist. Der Aufzugrädersatz ist so berechnet, 
daß das Kettenrad r und die Wellen w, w l 600 Minuten (10 Stunden) zu 
einer Umdrehung gebrauchen. Da das Kettenrad im Umfang 40 Glieder 

Schubert -Itoudolf, Sicheningawerke. I. 5. Aufl. 15 
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Abb. 269. Elektrische Hauptuhr mit 4 Zweigen von Nebenuhren. 
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der Kette aufnimmt, so würden in der Stunde— = 4 Kettenglieder ab- 
laufen. Das Ablaufen wird durch das im Stromkreis der Nebenuhren 
liegende Aufzugwerk, welches wie diese minutlich einen Stromimpuls 
erhält, verhindert. Versagt der selbsttätige Aufzug, so geht die Uhr unter 
Ablauf des Gewichtes noch zwei Tage weiter. Dieser Fall tritt ein, wenn 
die Batteriespannung sinkt. Der Aufzug wirkt dann als selbsttätige Uber- 
wachungseinrichtung für die Batteriespannung Wird die Hauptuhr für 
1 / 2 -Minutenkontakt eingerichtet, so beträgt die Gangreserve IV4 Tag. 




Abb. 270. Hauptuhren nebst Überwachungsschalttafel für die angeschlossenen 

Zweige. 

Die Kontaktvorrichtung der Hauptuhr wirkt nicht unmittelbar auf 
die Nebenuhren, sondern abwechselnd auf 2 Magnetschalter 14 und 14 a 
(Abb. 272). Wird nach 1 Minute an der Hauptuhr einer der Kontakte 11 
oder 12 geschlossen, so erhalten die Elektromagnete 14 oder 14a Strom. 
Ist der Kontakt 11 geschlossen, so geht der »Strom vom + Pol der Batterie 
über die Widerstandspule 16 zum Elektromagnet 14 und von diesem 
über die andere Klemme der Widerstandspule 16 und den Kontakt 10 
des Nachstellschalters sowie über Kontakt. 11 der Hauptuhr zum — Pol 

15* 
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der Batterie zurück. Elektromagnet 14 öffnet den Kontakt 2 und schließt 
Kontakt 1. Der Strom geht dann vom + Pol d er Batterie über den 




Abb. 271. Große Nebenuhr mit selbsttätigem Aufgang. 
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Widerstand 17 und Kontakt 2 des Magnetschalters Ha über sämtliche 
Uhren, sowie Kontakt 1, Widerstand 15 und die Leitungsbrücke am 
Kontakt der Hauptuhr zum — Pol der Batterie. Dann erfolgt Schließung 




Abb. 272. Kontaktvorrichtung der Hauptuhr. 



des Kontakte? 3, wodurch der Strom unter Ausschaltung der Widerstands- 
spule 15 in das Netz gelangt. Beim Öffnen des Uhrkontaktes und Abfall 
des Magnetankers spielt sich der Vorgang umgekehrt ab. 
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V. Der Fernsprecher. 



§ 124. Das Telephon von Reis. 1860 erfand der deutsche Lehrer 
Philipp Reis, geboren in Gelnhausen, wo auf dem Marktplatz vor 
dem ältesten Rathaus Deutschlands sein Denkmal steht, einen Apparat, 
mit dem er mittels Elektrizität „Worte und Töne" übertrug, er nannte 
ihn „Telephon". Reis ist es zuerst gelungen, die Schwingungen des 
Schalles mit Hilfe des elektrischen Stromes durch einen Draht nach ent- 
fernten Orten zu übertragen. Er fertigte einen Apparat an, mit dem er 
Schallschwingungen in schwingende elektrische Ströme umwandelte. 
Diese Ströme führte er einem elektromagnetischen Empfangs apparat zu, 
der dieselben wieder in Schallschwingungen umsetzte. Leider fand die 
Entdeckung des Erfinders keine genügende Beachtung, da für die prak- 
tische Verwendung sein Apparat noch zu unvollkommen war. 

§ 125. Das Telephon von Bell und seine Verbesserungen. Graham 
Bell, Professor in Boston, verbesserte das Telephon 1876, das in seinen 
Grundlagen noch heute den im Gebrauch befindlichen Apparaten ent- 
spricht. Stephan führte bei der Post das erste Telephon von Bell 
1877 zwischen Berlin und Potsdam ein, während 1878 erst das Telephon 
von der Eisenbahnverwaltung benutzt wurde, und zwar zuerst auf der 
Niederschlesisch-Märkischen und der Magdeburg-Halberstädter Bahn. 
Für den Zugmeldedienst wurde das Telephon zuerst von der öster- 
reichischen Südbahn benutzt. 

Die Wirkungsweise des Bell sehen Telephons ist aus der Abb. 273 
zu ersehen. Nähert man dem Kraftlinienfelde eines Magneten einen ge- 
schlossenen Drahtleiter, so wird in diesem ein elektrischer Strom erzeugt , 
der den Leitungskreis durchfließt. Entfernt man den geschlossenen 
Drahtleiter von dem Kraftlinienfelde, so wird wiederum im Drahtleiter 

ein Strom erzeugt. Dieser 
w ^1 Strom ist jedoch dem er- 
steren, bei Annäherung an 
das Kraftlinienfeld ent- 
stehenden Strom entgegen- 
Abb. 273. Wirkungsweise des Telephons. gesetzt gerichtet. Die so 

entstehenden Wechsel- 
ströme heißen Magnetinduktionsströme (§ 36 — 38). Ebenso beeinflußt 
jede Schwächung und Verstärkung des magnetischen Feldes die in- 
duzierte Stromstärke in dem Drahtleiter. Je größer die Anzahl der 
Kraftlinien im magnetischen Felde ist, um so stärker wird der indu- 
zierte Strom und umgekehrt erzeugen wenige Kraftlinien nur schwache 
Ströme. 

Bringt man dem Magnetpole N, Abb. 273, eine Platte E 1 aus weichem 
Eisen nahe, so wird auf der dem Magnetpole N gegenüberliegenden Seite 




7 



Digitized by Googl 



Der Fernsprecher. 



231 



der Eisenplatte E l ein Südpol S induziert." Die Eisenplatte E 1 wird 
hierdurch selbst ein Magnet, der das Kraftfeld des Stahlmagneten M l 
noch verstärkt und zur gleichen Zeit in der Drahtspule D 1 einen Strom- 
stoß erzeugt. Dieser durch die Spule D 8 eines zweiten Magneten M 2 
geleitete Stromstoß verstärkt oder schwächt den Magneten M*. Die 
ihm gegenüberliegende Eisenmembrane E a wird dementsprechend von 
dem Magneten M* stärker oder schwächer angezogen. Vergrößert 
man den Abstand zwischen E 1 und N, so tritt die entgegengesetzte 
Wirkung ein. 

Bekanntlich wird ein Ton oder Wort durch Schwingungen erzeugt, 
die sich in der Luft fortpflanzen. Treffen die Schwingungen die Membrane 
des Telephons, so werden die Schwingungen auf elektrischem Wege durch 
den Draht auf die Membrane des Empfangsapparates übertragen, auf der 
die gleichen Töne wieder erzeugt werden. 

Das Telephon von Graham Bell ist in Abb. 274 dargestellt. Aus 
dem Querschnitt der Abb. 275 ist die neuere Bauart zu ersehen. Der Ap- 




Abb. 274. Längenschnitt des Bei Ischen Telephons. 



parat wurde bis zur Erfindung des Mikrophons als Sender und als Emp- 
fänger benutzt. 

Das Telephon nach Abb. 274 besteht aus einem stabförmigen Dauer- 
magnet N S. Auf dem Magnetpole S ist eine Spule mit zahlreichen 
isolierten Kupferdrahtwickelungen aufgesetzt. Vor dem Pol S befindet 
sich eine dünne Membrane V aus verzinntem oder lackiertem Eisenblech, 
die von dem Magnetpol S nur durch einen geringen Luftzwischenraum 
getrennt ist. Der Abstand zwischen Magnet und Membrane ist durch 
die Schraube t und Gewinde B einstellbar. Sämtliche Teile sind von einer 
Holzhülle F umgeben, die als Handgriff ausgebildet ist und am unteren 
Ende einen Ring E zum Aufhängen de3 Telephons hat. Die Membrane V 
wird durch einen trichterförmigen Deckel kapselartig verschlossen. 
Die beiden Drahtenden der Magnetspule sind mit den Klemmschrauben 
J und J 1 am unteren Ende des Telephons verbunden. An diese wird 
die Leitung C der entfernten Station angeschlossen, sofern eine Doppel - 
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leitung benutzt wird. Bei Anwendung einer einfachen Leitung ist die 
eine Klemmschraube mit der Erde als Rückleitung zu verbinden. 

Wesentliche Veränderungen an den neueren Telephonen sind nicht 
erfolgt, sie sind nur konstruktiver Natur. Zur Verbesserung der Laut- 
wirkung versuchte man die magnetische Wirkung des Hörers zu verstärken. 

Zu diesem Zweck hat man 
bei dem Siemensschen Hörer 
(Abb. 275) an Stelle des Stab- 
magneten einen kräftigen 
Stahlmagneten in Hufeiten- 
form (Abb. 27(5) gewählt. Auf 
beiden Magnetpolen sind hier 
winkelförmige Polschuhe mit 
Drahtspulen aufgesetzt. Die 
Spulenkerne an den Pol- 
schuhen hat man durch Ein- 
schnitte in vier Teile ge- 





Abb. 275. Schnitt und Ansicht eines Fem- 
hörers. 



Abb. 276. Schnitt durch den Fern« 
hörer mit Hufeisenmagnet. 



spalten, um die Bildung von Wirbelstiömen zu verhindern, welche die 
Lautwirkung de3 Hörers beeinflussen würden. 

Die gebräuchlichsten Dosenfernhörer zeigen die Abb. 277 und 278. 
Je nach dem Verwendungszweck rüstet man den Fernhörer mit und 
ohne Handgriff aus. Bei den Hörern nach Abb. 275, 277 und 278 be- 
steht das Magnetsystem aus zwei Ringmagneten A und B, die mit ihren 
gleichnamigen Polen zusammenstoßen. Beide Ringmagneten sind durch 
die Unterlegeplatten der winkelförmigen Polschuhe miteinander ver- 
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blinden. Die Polschuhe Bind gleicher Bauart wie bei den Hufeisen- 
magneten. Das ganze Magnetsystem ist fest zusammengeschraubt und 
in einer Metallkapsel untergebracht. Hörmuschel und Membrane sind 
mittels eines Gewinderinges auf das Gehäuse aufgeschraubt. Die Mem- 
brane besteht aus Eisenblech 
von etwa V4 mm Stärke. 

Um den Abstand zwischen 
den Magnetpolen und der 
Membrane regulieren zu kön- 
nen, ist das Magnetsystem 
über die an der metallenen 
Hinterwand des Gehäuses an- 
gebrachten Stiftschrauben T 
und T 1 (Abb. 275) geschoben 
und durch die Federn mit 
Muttern F und F 1 beweglich 
gelagert. Hinter den Magne- 
ten ist eine kurze Schrauben- 
spindel S befestigt, die sich 
durch eine durch die Hin- 
terwand bedienbare Kopf- 
schraube drehen läßt. Da- 
durch kann eine nötig wer- 
dende bessere Einstellung der 
Lautwirkung des Fernhörers bewirkt werden. Der Anschluß der Leitung- 
schnur und Drahtenden der Magnetspulen erfolgt an den isolierten 
Klemmschrauben S und S 1 . 

§ 126. Das Mikrophon. Mit den vorbeschriebenen Apparaten konnte 
man Gespräche nur auf kurze Entfernungen übermitteln. Ein wesent- 
licher Fortechritt erfolgte auf dem Gebiete des Fernsprechwesens durch 
die Einführung des Mikrophons durch Hughes im Jahre 1879 (Abb. 279). 
Es bildet die Grundform für alle späteren Apparate dieser Art. Das 
Mikrophon dient als Sender bei der Übermittelung der Sprache. Es 
besteht aus zwei prismatischen Kohlenstücken D und E, die auf einer 
Schallmembrane M befestigt sind. Zwischen diesen Kohlenstücken ist 
das walzenförmige Kohlenstück F lose gelagert. Wenn gegen die Mem- 
brane M gesprochen wird, gerät diese mit den Kohlenstücken D E F 
in leichte Schwingungen, die den Schallwellen entsprechen. Hierbei 
werden die Lagerstellen des Kohlenstückes F und infolgedessen auch 
der Ubergangswiderstand für den Strom der eingeschalteten elektrischen 
Batterie B verändert. Die Schwankungen des Ubergangs Widerstandes 
veranlassen mithin Änderungen der Stromstärke und diese wirken wieder 
auf den in den Stromkreis eingeschalteten Fernhörer in der vorher 
beim Telephon beschriebenen Weise ein. 



Abb. 277. 



Abb. 278. 
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Stärker und zuverlässiger als Einkontakt-Mikrophone wirken solche 
mit mehreren Kontakten. Man hat aus diesem Grunde Mikrophone 
mit Kohlenwalzen, Kohlenkugeln und Kohlengrieß hergestellt. Ein gutes 
brauchbares Mikrophon ist in Abb. 280 und 281 dargestellt. Es besteht 




Abb. 279. Mikrophon von Hughes. 



aus einer Metallkapsel M, die mit einer durch Preßring P eingespannten 
Kohlenmembrane K verschlossen ist. Auf den Boden der Kapsel ist 
ein als runde Scheibe ausgebildetes Kohlenstück N isoliert aufgeschraubt. 
Das Kohlemtückhat auf der der Membrane zugekehrten Seite kegelförmige 



G 




Abb. 280. Mikrophon mit Kohlekügelchen. 



oder ringförmige Vertiefungen zur Aufnahme kleiner Kohlenkügelchen. 
Diese bilden zwischen der Kohlenmembrane K und dem festen Kohlen- 
stück N den veränderlichen Widerstand. Auf der Rückseite der Mikro- 
phonkapsel M ist isoliert eine Kontaktfeder F angebracht, die einerseits 
mit dem inneren festen Kohlenstück N in leitender Verbindung steht und 
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andererseits bei dem Einsetzen der Mikrophonkapsel M in dem dazu- 
gehörigen Mikrophongehäuse G den Anschluß zwischen Mikrophon 
und Batteriezuführungsdrähte B durch die isolierte Feder F 1 herstellt. 
Das Mikrophongehäuse ist vorn mit einem als Sprechtrichter T ausge- 
bildeten Deckel D mit Bajonettverschluß verschlossen, der jederzeit 
die Auswechselung einer schadhaft gewordenen Mikrophonkapsel leicht 
ermöglicht. Gesprochen wird in den Schalltrichter T, der die Schall- 
wellen auf die Kohlenmembrane K richtet. Zum Schutz der Kohlen- 
membrane K gegen äußere Beschädigungen ist der Sprech trichter T 
im Innern mit einem Metallsieb S versehen. Die beschriebene Mikro- 
phonkapsel hat in der Buhe einen elektrischen Widerstand von etwa 
40 Ohm und wird für solche Fernsprecher verwendet, bei denen für 
jeden Apparat eine besondere Batterie aufgestellt wird. Für Apparate, 
die mit einer gemeinschaftlichen Batterie betrieben werden, verwendet 




Abb. 281. Mikrophon Abb. 282. Mikrophon mit beweglicher Aufhängung, 
mit Kohlengrieß. 



man Mikrophonkapseln mit einem Widerstand von 100 — 200 Ohm nach 
Abb. 281. Diese Kapsel unterscheidet sich im wesentlichen nur durch 
eine andere Form des Kohlenstückes N. Hier bildet den veränderlichen 
Widerstand zwischen dem festen Kohlenstück N und der Membrane K 
an Stelle der Kohlenkügelchen eine Schicht aus sehr feinen Kohlen- 
körnern (Kohlengrieß), die von einem Filzring L eingeschlossen werden. 
Außer den beschriebenen Mikrophonen gibt es noch viele andere Alten, 
die jedoch im Prinzip keine Unterschiede aufweisen. 

Abb. 282 veranschaulicht ein neueres Mikrophon für Wandfein- 
sprecher, das wegen seiner beweglichen Aufhängung in jeder Höhen- 
stellung passend eingestellt werden kann. 

§ 127. Die bauliche Anordnung der Fernsprecher. Fernhörer, Mikro- 
phon und die weiteren erforderlichen Hilfsapparate werden in Gehäusen 
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untergebracht, die ho gebaut sind, daß sie entweder an der Wand aufge- 
hängt oder auf Tischen aufgestellt werden können. Abb. 283 und 284 
zeigen einige der gebräuchlichsten Arten. Die Ausführung der Zubehör 
teile richtet sich danach, ob für jeden Fernsprecher eine Batterie ver- 
wendet oder für die gesamte Fernsprechanlage eine gemeinschaftliche 
Batterie aufgestellt wird. 

Um von einer Station mit einer anderen sprechen zu können, ist es 
zunächst nötig, daß beide Stationen sich anrufen. Da dieses durch 

den Fernhörer nicht bewirkt werden 




Abb. 283. Wandferiiapreoher. Abb. 284. Tißchfernsprechcr. 



gerufen werden kann, der Fernsprecher selbst aber ausgeschaltet ist. 
Als Läutewerk verwendet man entweder einen gewöhnlichen Wecker 
mit Selbstunterbrechung und Batteriebetrieb oder einen Wechselstrom- 
wecker unter Verwendung eines Wechselstrominduktors. 

Nach erfolgtem Anruf wird durch Abheben des Fernhörers der Wecker 
aus- und der Fernhörer eingeschaltet. Eine Kontakteinrichtung, die 
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mit der Aufhänge- oder Auflegevorrichtung des Fernhörers in mecha- 
nischer Verbindung steht, bewirkt dies. Gleichzeitig wird durch diese 
Kontakteinrichtung die Sprechbatterie im Mikrophonstromkreis einge- 
schaltet. Der Mikrophonstrom steht bei Apparaten mit Ortsbatterie 
nicht unmittelbar mit der Leitung in Verbindung, sondern ist mit der 
Wickelung P einer Induktionsspule I (Abb. 286) verbunden. Die in 
dieser Wickelung auftretenden Mikrophonströme rufen in der Wickelung S 
durch Induktion Wechselströme hervor, deren Stärke sich genau in 
dem Maße ändert, wie die der Sprechströme in den primären Windungen. 




Abb. 285. Wirkungsweise der Induktionsspule eines Fernsprechers. 



Die sekundäre Wickelung S ist mit der Leitung L L 1 verbunden, 
und zwar so, daß die induzierten Ströme über diese zu dem Empfangs- 
apparat F der entfernten Station gelangen. Die verwendeten Induktions- 
spulen sind mit einem Kern aus ausgeglühten Eisendrähten versehen 
und bestehen aus zwei Wickelungen isolierten Kupferdrahtes. Die 
innere Wickelung enthält wenige Windungen aus stärkerem Draht 
mit geringem elektrischen Widerstand (Spule P), die äußere zahlreiche 
Windungen mit höherem Widerstand (Spule S). 

§ 128. Die Schaltung des Fernsprechers. Die Schaltungen der Fern- 
sprecher sind je nach deren Verwendungsart verschieden. In Abb. 286 . 
ist der Stromlauf einer der gebräuchlichsten Schaltungsarten für einen 
Fernsprecher mit Ortsbatterie und Induktor betrieb dargestellt, welcher 
für jede Fernsprechanlage auch ohne Anschaltung eines Vermittelungs- 
amtes verwendet werden kann. Man unterscheidet hierbei den Wecker-, 
Mikrophon- und Hörerstromkreis. Erfolgt die Stromversorgung für das 
Rufen und Anrufen nicht von einem Vermittelungsamt aus, so ist für 
jeden Fernsprecher zum Rufen ein Induktor J, Abb. 286, erforderlich, 
der beim Drehen der Kurbel Weckströme, und zwar Wechselströme 
oder intermittierende Gleichströme in die Leitung sendet. Bei dem 
Drehen verläßt die Achse einer Kurbel den Kontakt a und schaltet 
selbsttätig den Kontakt b an. Der in dem Induktor erzeugte Strom 
fließt dann durch den Schaltdraht 1 zur Klemme La in die Leitung und 
kehrt über Klemme Lb, über Schaltdraht 3, 2 und Kontakt b zurück 
zum Induktor. Auf der entfernten Station nimmt derselbe Strom folgen- 
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den Weg. Er fließt über Klemme La durch den Schaltdraht 1, über den 
Kontakt a, unter Ausschluß der Ankerwickelung des Induktors, durch 
den Körper desselben. Von hier fließt der Strom über 4 nach dem Um- 
Schalthebel H, über 5, 6, durch den Wecker W nach 7, 8 und 3, über 
Klemme Lb zurück in die Leitung. Der Wecker ertönt. Man nimmt 
dann den Fernhörer F von dem Haken H ab und schaltet selbsttätig 
zugleich den Weckerstromkreis ab, den Hörerstromkreis bei 0 an und 
die Batterie B für den Mikrophonstromkreis bei 10 ein. 

Af ^,^,v.-.-:;---; 




11 
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Abb. 286. Schaltung für Wand-Fernsprecher. 



Der Mikrophonstrom nimmt folgenden Verlauf : Er fließt von dem 
-f Pol der Batterie B über Leitung II, Kontakt 10 des Umschalters, 
über 12, durch die Spule P über 13 und 14 zum Mikrophon, über 15 
zurück zum — Pol der Batterie B. Zu gleicher Zeit fließen die in der 
Wickelung S der Induktionsspule erzeugten Sprechströme von S über 
16 durch den Fernhörer F, 17, über Kontakt 9, Schaltdraht 4, über den 
Induktorkontakt a, über 1 und Klemme La in die Leitung, kommen 
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zurück über Klemme Lb, Schaltdraht 3, 2 und 18 nach S 1 der Induk- 
tionsspule. Bei dem Fernsprecher der Empfangsstation fließen die Sprech- 
ströme über Klemme La, Schaltdraht 1, Induktor I, Schaltdraht 4, über 
Kontakt 9, 17, durch den Fernhörer F, 16, Spule SS 1 , über 18, 2, 3, 
Klemme Lb zurück in die Leitung. Bei Anwendung eüier einfachen 
Fernsprechleitung wird an Klemme Lb die Erde als Rückleitung an- 
geschaltet. Zum Schutze gegen Blitzschaden werden die Fernsprecher 
bei oberirdischen Fernsprechleitungen noch mit Blitzschutzvorrichtungen 
versehen, die zwischen Leitung und Fernsprechanschluß eingeschaltet 
werden. 

§ 129. Der Eisenbahnfernsprecher. Im Eisenbahnbetriebe werden 
außer den vorher beschriebenen Fernsprechern noch Fernsprecher 
besonderer Bauart verwendet. In Abb. • 
287 ist ein Fernsprecher dargestellt, der 
für die Regelung des Zugverkehrs auf 
der Strecke und auf den Bahnhöfen in 
Gebrauch ist. Die äußere Ausstattung 
des Fernsprechers ist der Art seiner Ver- 
wendung angepaßt. Der Fernsprecher ist 
in seinen sämtlichen Teilen stärker ge- 
baut. Er besteht aus einem Holzgehäuse 
H, das auf einem verlängerten Wand- 
brett W angebracht ist. Am unteren 
Ende des Wandbrettes W ist ein Batterie- 
schrank B zur Aufnahme von zwei 
Trockenelementen für die Mikrophon- 
batterie angeordnet. Der Batterieschrank 
ist am oberen Teile gleichzeitig als 
Schreibpult S ausgebildet. Die innere 
Einrichtung des Fernsprechers enthält 
die gleichen Teile wie die in Abb. 283 
und 284 dargestellten Fernsprecher. Sie 
sind nach Abb. 286 geschaltet. Für den 
Anruf dient ein kräftiger dreilamelliger 
Magnetinduktor, dessen Kurbel K durch 
das Fernsprechgehäuse geführt ist. Der 
Wechselstromwecker G besitzt zwei 
Glockenschalen und ist außerhalb des 
.Fernsprechgehäuses auf der Rückwand 
befestigt. Zum Schutze gegen äußere 
Beschädigungen ist der Wecker mit 

einem schalldurchlässigen Schutzkasten G verkleidet. Zur Erzielung 
einer guten Verständigung ist der Eisenbahnfernsprecher mit einem 
Fernhörer F mit kräftigem Hufeisenmagnet nach Abb. 27G 





Abb. 287. Eisenbahnfernsprecher. 
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verseheu, dessen Hörerschmir leicht auswechselbar an zwei Verbindungs- 
klemmen am Fernsprechgehäuse befestigt ist. Das Mikrophon M ist 
feststehend an der Vordertür des Gehäuses angebracht und mit auswechsel- 
baren Mikrophonkapseln nach Abb. 280 ausgerüstet. Der Eisenbahn- 
femsprecher wird in die Fernsprechleitungen mit einem oder auch mit 
mehreren Fernsprechern hintereinander oder parallel (Abb. 288) einge- 
schaltet. Die Fernsprecher für Hintereinanderschaltung erhalten Wecker 
mit 300 Ohm, diejenigen für Parallelschaltung Wecker mit 1600 Ohm 
und höherem Widerstand (§ 23 und 24). Die Fernsprechleitungen 





Abb. 288. Hintereinander und parallel geschaltete Fernsprecher. 

auf den Strecken bestehen in der Kegel aus Freileitungen, über dem 
Fernsprechgehäuse H (Abb. 287) ist daher zum Schutz der Freileitungen 
gegen Blitzgefahr ein Kohleblitzableiter A mit Grob- und Feinsicherungen 
für die Hin- und Rückleitung eingeschaltet und durch einen Schutzdeckel 
abgeschlossen. Die Klemmen a und c dienen zur Anschaltung der Hin- 
und Rückleitung, die Klemme b ist für die Erdleitung des Blitzab- 
leiters bestimmt. 

§ 130. Tragbare Fernsprecher. Außer den Wand- und Tischfern- 
sprechern gibt es tragbare Fernsprecher, die man an beliebiger Stelle 
in Fernsprechleitungen einschalten kann. Die äußere Ausstattung des 
tragbaren Fernsprechers ist seiner Verwendung entsprechend verschieden 
ausgeführt. In Abb. 289 ist eine leichte tragbare Ausführung für 
Eisenbahnzwecke dargestellt. Sämtliche Einzelteile des Fernsprechers 
sind in einem mit Tragriemen versehenen Holzkasten untergebracht. 
In dem Kasten befindet sich die Mikrophonbatterie, die Induktionsrolle, 
der Anrufwecker und ein kräftiger Induktor mit drei Magneten. Die 
Kurbel des Induktors ist abnehmbar auf der Achse angebracht. An 
der Vorderseite des Kastens ist für den Weckeranruf eine Schallöffnung. 
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Zum Sprechen und Hören dient der unter dem Holzkasten dargestellte 
Abfrageapparat. Derselbe besteht aus einem Handgriff, an dessen einem 
Ende ein Dosenfernhörer, an dem anderen Ende ein auswechselbares 
Kohlenkörnermikrophon befestigt ist. Zum Ausschalten der Anrufvor- 
richtung und Einschalten des Sprechstromkreises ist in dem Handgriff 
des Abfrageapparates eine Umschaltetaste eingesetzt, die bei der Be- 
nutzung des Fernsprechers in gedrückter Stellung festzuhalten ist. Der 
Abfrageapparat ist mit den Nebenapparaten des Fernsprechers durch 




Abb. 280. Tragbarer Femsprecher. 

eine vieradrige Leitungsschnur verbunden. Die Schaltung des Fern- 
sprechers entspricht der in Abb. 286 dargestellten. 

Der tragbare Fernspreeher wird im Eisenbahnbetriebe vorzugsweise 
bei dem Aufsuchen von Leitungstörungen und für die Abgabe von Mel- 
dungen bei außergewöhnlichen Vorkommnissen auf der Strecke ver- 
wendet. Abb. 290 zeigt die Anschaltung des tragbaren Fernsprechers 
an die Fernsprechleitung eines Gestänges. Ein dem Fernsprecher bei- 
gegebenes Anschaltegestängo (Abb. 291) besteht aus drei Teilen. Die 
Zuführungsdrähte D werden an den KIemmschraul>en K der Strom- 
abnehmer S befestigt, die an ihren oberen Enden als federnde Draht- 
Schubert. -Rondolf, Sich«>runirswerkp. J. 5. Aufl 10 
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klemmen F ausgebildet sind, und in unmittelbarer Nähe der Isolatoren 
in die Fernsprechleitungen eingehängt werden. 

§ 131. Der Lautfernsprecher. Auf kleineren Rangierbahnhöfen, auf 
denen die Aufstellung von Gleismeldern wegen der geringen Anzahl der zu 




Abb. 290. Tragbarer Feinsprecher. 

meldenden Gleise nicht angebracht erscheint, sowie auf Bahnhöfen mit 
umfangreichem Rangierbetrieb bedient man sich an Stelle der vorher 
beschriebenen Fernsprecher häufig des Lautfernsprechers. Derselbe 
wird meist für den Verkehr einzelner Stellwerke untereinander oder der 
Befehlstellen mit mehreren Stellwerken, mit Außenweichenstellern, 
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Rangiermeistern usw. benutzt, um bei besonderen Anlässen und zwecks 
Beschleunigung der Rangierbewegungen sofoit dienstliche Meldungen 
weiterzugeben, ohne daß erst der Stellwerkwärter an seinen Apparat 
zu treten braucht. 

Der Lautfernsprecher unterscheidet sich von dem gebräuchlichen 
Fernsprecher hauptsächlich dadurch, daß derselbe die Sprache in fast 

unverminderter Lautstärke wieder- 
gibt, wie das Mikrophon des geben- 
den Apparates dieselbe aufnimmt. 
Diese starke Laut Wirkung wird 
durch Fernhörer mit besonders 



Abb. 201. Anschaltgestänge für Fern- 
sprecher. 




Abb. 292. 
Fernhörer 



Abb. 293. 
Mikrophon 



für Lantfernsprethanlagen. 



kräftigen permanenten Magneten und unter Benutzung von Mikro- 
phonen, welche die Verwendung stärkerer Strome zulassen, erzielt. 

Bei den Lautfernsprechern unterscheidet man im allgemeinen zwei 
Bauarten. Bei der einen wirken die auf das Mikrophon hervorgebrachten 
»Stromschwankungen unmittelbar auf das entfernte lautsprechende Tele- 
phon, während bei der anderen Bauart die Sprachübertragung durch 
Zwischenschaltung einer Induktionsrolle erfolgt. 

16* 
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Eine zum Gegensprechen eingerichtete einfache Lautfernsprechanlage 
für direkte Schaltung besteht aus einem Fernhörer nach Abb. 292, der 

vfflUIih 






Abb. 294. Lautfernsprecher für kleine Entfernungen. 

Magnetrollen mit niedrigem Widerstand besitzt, 
einem Mikrophon nach Abb. 293 und einer Bat- 
terie. Aus der in Abb. 294 dargestellten Schal- 
tung einer solchen Anlage ist ersichtlich, daß 
bei großen Entfernungen durch den Leitungs- 
widerstand eine erhebliche Schwächung des 
Stromes eintreten muß, weshalb diese Bauart 
(Lautsprecher für direkte Schaltung) auch nur 
für kurze Strecken (etwa 200 — 300 m) zweck- 
mäßig benutzt wird. Die in den Mittelleiter 
(Abb. 294) eingeschaltete Batterie ist bei auf- 
gehängten Mikrophonen unterbrochen. Wird z.B. 
das linke Mikrophon abgenommen, so ist die 
Batterie über -f. Leitung 1, 2, den rechten Fern- 
hörer und — geschlossen. Der eigene (linke) 
Fernhörer bleibt ausgeschaltet, solange die Lei- 
tung 3 unterbrochen, d. h. der rechte Fernhörer nicht abgenommen wird. 

Zur Abgabe eines Achtungsignales bedient man sich eines Batterie- 
weckers oder Summers. Letzterer arbeitet genau wie ein Wecker mit 





Abb. 29.5. Lautfernspreeher für größere 
Entfernungen. 




I 



Abb. 29t>. Lautfernsprecher 
für Eisenbahnzwecke. 
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Selbstunterbrechung, wobei aber die Unterbrechungen in sehr schneller 
Aufeinanderfolge stattfinden und die mit im Stromkreise liegende 
Schallplatte des Fernhörers in Schwingungen versetzen, die, durch 
den Schalltrichter des Fernhörers verstärkt, einen Hupenton erzeugen. 
Diese Zusatzeinrichtung ist der Einfachheit halber in Abb. 294 fort- 
gelassen. Einen für größere Entfernungen häufig verwendeten wasser- 
dichten Lautfernsprecher mit Summeranruf und eingebautem Mikrophon 
zeigt die Abb. 295. Hierbei ist, um ein Abdrosseln der Sprechströme 
(vgl. Schaltung in Abb. 294) zu 
vermeiden, die Schaltung so ge- 
wählt, daß der Umschalter u 
beim Anruf nach oben, beim 
Sprechen nach unten zu drücken 
ist. Einen für Eisenbahnzwecke 
häufig benutzten Lautfernspre- 
cher für Induktoranruf zeigt 
Abb. 296. Die Einschaltung des 
Mikrophons geschieht durch die 
sogenannte Sprech taste (unten 
links). 

§ 132. Streckenfernsprecher 
mit wahlweisem Anruf in einer 
gemeinsamen Leitung. An Stelle 
des Eisenbahn- Streckenfernspre 
chers, bei dem das Ertönen der 
vielen Rufzeichen, welche die 
nicht angerufenen Stellen ständig 
mithören, recht störend wirkt, 
verwendet man vielfach den in 
Abb. 297 gezeigten Strecken- 
fernsprecher. Die Wirkungsweise 
und Schaltung einer solchen An- 
lage zeigt Abb. 298. Die Schal- 
tung erfordert zwei Leitungen 
und eine Rückleitung bzw. Erde. 

In die Leitungen La und Lb 
wind die Sprechstellen 1 — 12 ein- 
geschaltet. Die Innenschaltung 
dieser Sprechstellen gleicht der 
des allgemeinen Femsprechers. 

Der Hakenumschalter H schaltet beim Abheben des Hörers F den 
Wecker W in bekannter Weise aus und die Induktionsrolle I nebst dem 
Hörer F, sowie den Mikrophonstromkreis ein. Der geerdete Induktor 
steht mit dem Hakenumschalter H derart in Verbindung, daß der Induktor 




Abb. 297. 



Streckenfernsprecher mit wahl- 
weiflem Atiruf. 
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bei angehängtem Hörer an den Lb-Zweig und bei abgenommenem 
Hörer an den La-Zweig der Leitung geschaltet ist. 

Um einen wahlweben Anruf zu erreichen, ist ein Zeigerwerk R vor- 
gesehen, welches durch ein polarisiertes Elektromagnetsystem mit 
Zahnrad und Hemmung in Gang gesetzt wird. Wenn bei angehängtem 
Hörer die Induktorkurbel gedreht wird, so bewegen sich auf allen 
Sprechstellen einschließlich der eigenen die Zeiger gleichmäßig in der 
Richtung des Uhrzeigers. Jeder Wecker W der angeschlossenen Sprech- 
stellen besitzt einen sogenannten Schließkontakt K, welcher mit 
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Abb. 298. 



dem Zeigerwerk in Verbindung steht. Das Zeigerwerk ist so einge- 
richtet, daß der Kontakt K bei einer ganz bestimmten Zeigerstellung, 
d. i. bei der jeder Sprechstelle entsprechenden Nr. 1 — 12 geschlossen 
wird. Beispielsweise ist der Kontakt K der Sprechstelle 1 geschlossen, 
wenn der Zeiger auf Nr. 1 steht; auf der Sprechstelle 2 ist er ge- 
schlossen, wenn deren Zeiger auf Nr. 2 steht usw. 

Will der Teilnehmer Nr. 5 den Teilnehmer Nr. 9 rufen, so dreht 
Teilnehmer 5 bei angehängtem Hörer seine Induktorkurbel, bis am 
Zeigerwerk der Zeiger auf 9 gelaufen ist. Die Zeiger aller Sprechstellen 
bewegen sich in gleicher Weise rechts herum. Auf Sprechstelle 9 ist als- 
dann der Schließkontakt K geschlossen. Sobald der Zeiger in 5 auf die 
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Nr. 9 gelangt ist, nimmt der Anrufende (5) den Hörer vom Haken. Der 
Zeiger bleibt dann stehen. Durch das Abnehmen des Hörers auf Sprech- 
stelle 5 werden die Leitung Lb und die parallel angeschlossenen Zeiger- 
werke R abgeschaltet. Bei einer weiteren Drehung der Induktorkurbel 
ertönt mithin nur der über Leitung La und K eingeschaltete Wecker 
der Sprechstelle 9. Nach Beendigung des Gespräches werden sämtliche 
Zeiger wieder durch Sprechstelle 5 auf 0 gebracht. 

Damit alle Zeiger stets übereinstimmend laufen, ist ein Gleich- 
steller vorgesehen. Derselbe ist in einem kleinen Kästchen einge- 
baut und kann an beliebiger Stelle in die Leitung geschaltet werden. 
Seinen Stromlauf zeigt Sprechstelle 1. Der Gleichsteller besteht aus 
einem Elektromagnetsystem mit Hemmung nebst einem Kontakt K G. 
Wenn von einer Stelle gerufen wird, dreht sich der Kontaktarm A des 
Gleichstellers und wird bei jeder Umdrehung der Kontakt K G einmal 
geschlossen und dadurch der La- und Lb-Zweig verbunden. — Wenn 
die Zeiger aller Sprechstellen 1 — 12 auf Null stehen, so werden sie durch 
die Nase N eines Haltemagneten M (siehe Sprechstelle 9) festgehalten, 
und zwar solange, bis der Kontakt K G des Gleichstellers geschlossen 
wird. Alsdann erhalten auf allen Sprechstellen die Haltemagnete M 
Strom, die Nasen N geben die Zeiger frei und alle Zeiger laufen dann 
gleichmäßig wieder an. Die Hemmung des Gleichstellers besitzt einen 
Zahn mehr als die Hemmungen der Sprechstellen 1 — 12; der Kontakt- 
arm A bleibt also bei jeder Umdrehung um einen Zahn zurück. Wenn 
ein Zeiger einer Sprechstelle aus irgend einem Grunde um einen Zahn 
zurückbleibt, so werden die übrigen Zeiger bei jeder Nullstellung solange 
angehalten, bis der Gleichsteller den Kontakt K G schließt und den 
zurückgebliebenen Zeiger auf die Nullstellung gelangen läßt. Damit 
auch für den Fall gerufen werden kann, daß ein Teilnehmer vergessen 
hat, seinen Hörer anzuhängen, ist vor jeden Hörer ein Kondensator K F 
geschaltet. 

Nach Beheben kann an jedem Ende der Leitung auch eine Ver- 
mittelungstelle eingeschaltet werden und ist dieses in dem Stromlauf 
durch die Klinke K A angedeutet. — Es können mittels der Klinken K A 
sowohl Ortsleitungen, als auch andere Leitungen mit mehreren, gemein- 
sam eingeschalteten Fernsprechern angeschlossen werden. 

§ 133. Doppelsprechkreis bei Fernsprechleitungen. Zwei Doppellei- 
tungen werden zur besseren Ausnützung der Fernsprechleitungen so mit- 
einander verbunden, daß ein dritter Fernsprechkreis (Viererkreis) entsteht. 

Die beiden Doppelleitungen L und L 1 (Abb. 299) haben an den 
Enden die Übertrager A 1? A^, A3 und \. Die Fernsprecher F t — F 4 der 
Doppelleitungen L und sind in die Wickelungen dieser Übertrager 
gelegt. An die Verbindungspunkte v werden die weiteren Fernsprecher 
F B und F 6 des neuen Viererkreises angeschlossen. Die Doppelleitung L 
bildet dann die Hinleitung, die Doppelleitung Lj die Rückleitung des 
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Viererkreise*. Eine einwandfreie Gesprächsübermitteluiig zwischen den 
zu einem Viererkreis verbundenen Leitungspaaren läßt sich nur erreichen, 
wenn die zu einem Viererkreis gehörenden Leitungen an demselben 
Gestänge liegen, da im anderen Falle eine ungünstige Beeinflussung 
beider Leitungszweige L und L 1 durch Induktionen benachbarter Lei- 
tungen eintritt. Zur Herabmindorung der Induktionswirkungen sind 
j jl die Viererkreiszweige 

daher möglichst nahe 
bei einander zu ver- 
legen. Bei vorhandenen 
] Gestängeleitungen kön- 
nen mithin nur die un- 
mittelbar nebeneinan- 
der oder übereinander 



i — £ \ 
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Aj A$ HegendenLeitungspaare 

Abb. 21H). J)(>i)iwl«prethkrcisc. zu einem Viererkreis 

verbunden werden. Es 

muß ferner auch darauf geachtet werden, daß die Vierer-Leitungspaare 
gleichen Widerstand, gleiche Induktivität, gleichen Isolationswider- 
stand und gleiche Kapazität aufweisen. Vorteilhaft ist es, bei 2 Doppel- 
leitungen eines Gestänges, die zu einen Viererkreis vereinigt werden 
.sollen, die Leitungen zu kreuzen, 

I" X X' 
um Störungen fernzuhalten. 

§ 134. Pupinisierung von Fernspreehleitungeii. Die Sprech Verständi- 
gung über Freileitungen und Kabel ist infolge der Dämpfung, welche die 
Sprechströme auf den Leitungen erleiden, begrenzt. Die Vergrößerung 
des Leiterquerschnittes erweitert diese Grenzen nur wenig und ist der 
großen Kosten wegen unwirtschaftlich. Als ein weiteres Mittel, die 
Sprechfähigkeit einer Fernsprechleitung zu erhöhen, war schon seit 
längerer Zeit eine Erhöhung der Selbstinduktion bekannt. Selbst- 
Induktion hat jeder elektrische Stromkreis in größerem oder geringerem 
Maße. Sie kommt daher, daß der elektrische Strom ein magnetisches 
Feld in seiner Umgebung erzeugt. Bei Fernsprechleitungen ift die 
Selbstinduktion gering, ihre Erhöhung muß aber die Sprachübertragung 
verbessern. 

Pupins Verdienst ist es, angegeben zu haben, wie diese Erhöhung 
erfolgen muß, um nicht die gegenteilige Wirkung, das heißt eine weitere 
Schwächung der Sprechströme hervorzurufen. Nach dem nach ihm 
benannten Verfahren wird die Selbstinduktion an einzelnen getrennten 
Punkten, welche einen bestimmten Abstand voneinander haben müssen, 
in die Fernsprechleitung eingeschaltet. Diese Abstände müssen so groß 
sein, daß auf jede Welle (die Wechselströme, welche das Mikrophon 
beim Sprechen erzeugt, pflanzen sich in Wellenform über die Leitung 
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hinweg) etwa 10 solcher Punkte kommen. Bei einer oberirdischen 
Leitung müssen die Pupinspulen-Punkte, in denen die Selbstinduktion 
eingeschaltet wird, etwa 10 km Abstand voneinander haben, da die 

9eppcllei jung 




ofpulenabsiand 
Abb. 300. 
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Abb. 901, Pupinspule mit Blitzschutz. 

Wellenlänge hier bis zu 100 km beträgt. Erforderlich sind somit für 

*^000 

eine 2000 km lange Freileitung bis zu -j^- =200 Pupinspulen. 

Bei Kabeln ist die Wellen- 
länge kleiner und in stärkerem 
Maße von dem Durchmesser des 
Leiters abhängig. Der Abstand 
der Pupinspulen-Punkte beträgt 
in diesem Falle etwa 1,5 — 3 km. 
Neben der richtigen Verteilung 
der Spulen Ist deren Beschaffen- 
heit wichtig. Wenn auch Selbst- 
induktionsspulen sohr viel, z. B. 
bei elektrischen Weckeranlagen, 
Telegraphenapparaten,Dynamo- 
iuaschinen, Transformatoren an- 
gewendet werden, so würden 
solche Selbstinduktionsspulen, in 
eine Fernsprechleitung einge- 
schaltet, die Sprechströme noch 
viel mehr dämpfen, als es ohne- 
hin der Fall ist und unter Um- 
ständen die Verständigung voll- 
kommen unmöglich machen. 

Pupin hat die Bedingungen 
angegeben, denen die zur Ver- 
besserung der Sprechverständigung dienenden Spulen genügen müssen. 
Die Form, welche die Spulen nach jahrelangen Versuchen angenommen 




Abb. 302. Luftleerblitzableiter. 
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haben, ist folgende: Auf einen ringförmigen Kern a (Abb. 300) aus be- 
sonders geeignetem Eisen sind zwei Wickelungen b isolierten Kupfer- 
drahtes nach besonders errechneter Größe und Beschaffenheit und gegen 
äußere Einflüsse geschützt, geschoben. An jedem Spulenpunkt wird in 
eine Doppelleitung eine solche Spule nach Abb. 300 eingeschaltet, so daß 
je eine der Wickelungen b in jeder Leitung liegt. Die Blitzschutzvor- 
richtungen werden nach Abb. 301, d. h. mit Uberbrückung der Spule 

in Form von Luf tleerblitz- 
ableitern in Parallelschal- 
tung in die Leitung ein- 
geschaltet. Die bauliche 
Anordnung solcher Blitz- 
ableiter zeigt Abb. 302. 
Der Luftleerblitzableiter 
ist noch durch einen Grob- 
blitzableiter ergänzt. Die- 
ser besteht aus zwei über- 
geschobenen metallenen 
Hülsen (in Abb. 302 der 
Deutlichkeit wegen fort- 
Abb. 303. Spule für eine Leitung. gelassen). 

Für die oberirdischen 
Leitungen wird jede Spule 
einzeln zum Schutz in 
ein eisernes Gehäuse ein- 
gebaut (Abb. 303) oder 
es finden Doppelspulen 
mit eingebauten Blitzab- 
leitern nach Abb. 304 
Verwendung. Letztere sind 
bei der preußischen Eisen- 
bahnverwaltung für Fern- 
leitungen in erheblichem 
Umfang eingefühlt. Bei 
Abb. 304. Doppelspüle für eine Doppelleitung. Kabeln sind sämtliche 

Spulen, die zur Pupim- 
sierung der Doppeladern des Kabels dienen, zusammen in einem 
eisernen Kasten untergebracht. 

Die Verbesserung, die durch das Pupinsystem erzielt wird, äußert 
sieh in der Vergrößerung der Reichweite, welche bei oberirdischen Lei- 
tungen das 2 — 3 fache, bei Kabeln das 4 — 6 fache beträgt. Bei Kabeln 
wird außerdem durch die Pupinisierung erst die Möglichkeit ge- 
geben über größere Entfernungen als 50 km zu sprechen, da bei gewöhn- 
lichen Kabeln bei größerer Leitungslänge eine Verzerrung der Sprach- 
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Silben eintritt, welche die Verständigung trotz an sich hinreichender 
Lautstärke unmöglich macht. 

Als Beispiel für lange Pupin-Freileitungen war oben bereits die 
Linie Berlin-Rom angegeben. Bei Kabeln beträgt die größte zur Zeit 
überbrückbare Entfernung etwa 1000 km. Der Anfang zur Verwendung 
von langen unterirdischen Fernsprechleitungen ist von der Reichs -Tele- 
graphenverwaltung mit dem Fernsprechkabel Berlin-Rheinland gemacht, 
welches zur Zeit bis Hannover (300 km) verlegt und in Betrieb ist und 
zunächst bis Köhl (über 600 km) verlängert werden soll. Der Vorzug, 
den die Verwendung von Fernsprechkabeln bietet, ist der, daß sie nicht 
den Störungen ausgesetzt sind, welche den Verkehr auf oberirdischen 
Leitungen oft unterbrechen. 

§ 135. Fernsprechämter mit Glühlampenanrul und Zentralbatterie. 
Auf größeren Bahnhöfen mit weitverzweigtem Fernsprechnetz werden 
neuerdings Fernsprech - Nebenämter mit 1 — 2 Arbeitsplätzen ver- 




Abb. 305. Fernupreclinebcnamt mit Glühlampenanruf. 

wendet. Diese Ämter nehmen als Nebenämter auf kleinen Bahn- 
höfen einen geringen Umfang an und wachsen mit den Aufgaben 
der Dienststeilen. Die großen Ämter (Vermittelungshauptämter) sind 
in den Direktionen oder auf großen Bahnhöfen vorhanden. Das in 
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Abb. 305 dargestellte Nebenamt mit GlühJampenanruf und Zentral - 
batterie dient zur Vermittelung von Ferngesprächen auf einem mittleren 
Bahnhofe und ist eingerichtet für Eisenbahn- Amtsleitungen, Neben- 
stellenleitungen, Fernleitungen, Bezirksleitungen und Ortsleitungen 
mit l oder 2 Arbeitsplätzen. In den Schrank sind rechts und links die 
für die Glühlampenübervvachung erforderlichen Magnetschalter einge- 
baut, so daß diese von allen Seiten leicht zugänglich sind. 

In Abb. 306 und 307 sind ähnliche Nebenämter mit Zentralbatterie- 
botrieb für kleinere Bahnhöfe dargestellt. Während die Nebenämter 
nach Abb. 305 und 306 für ständige Bedienung eingerichtet sind, und 
zwar so. daß der Bedienende vor dem Schalter sitzt, wird der Schrank 



nach Abb. 307 nur nach Bedarf bedient. Er ist daher für Bedienung 
im Stehen eingerichtet und hoch und flach gebaut, so daß er, an die Wand 
gestellt, wenig Platz einnimmt. Das Anrufen der Schaltstellen nach den 
Abb. 305 — 307 seitens der Sprechstellen erfolgt durch einfaches Ab 
nehmen des Hörers vom Haken. Auf der Vermittelungstelle leuchtet 
dann die entsprechende Glühlampe auf. Der diese Stelle Bedienende fragt 
ab und stellt hiernach die Verbindung mit den Nebenstellen-, Orts-, 
Fern- und Bezirksleitungen mittels der Schnur paare her. Die Ver- 
bindung mit dem Amte erfolgt neuerdings fast ausschließlich mittels 
Schnur und Stöpsel. Wird nach Beendigung des Gespräches auf den 
Sprechstellen der Hörer angehängt, so leuchten an der Vermittelung- 
stelle 2 Glühlampen oder Schlußlampen auf. Die eine der beiden 
Schlußlampen gilt für den Teilnehmer, welcher angerufen hat, die andere 




Abb. 300. Abb. 307. 

FernKpreehnebemimter für ZentraUjiitteriobctrieb. 
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für den, der gerufen wurde. Sobald beide Schlußlaiupen leuchten, er- 
kennt der Bedienende, daß an beiden Sprechstellen der Hörer an- 
gehängt und das Gespräch beendet ist, er trennt dann die Verbindung. 

An die beschriebenen Ämter nach den Abb. 305 — 307 werden in 
der Regel Fernsprecher für Zentral batteriebetrieb angeschlossen. In 
den Fällen, in welchen hierfür eingerichtete Fernsprecher nicht zur Ver- 
fügung stehen oder deren Einbau aus betrieblichen oder wirtschaftlichen 
Gründen nicht durchführbar ist, werden Fernsprecher mit Induktor- 
anruf beibehalten. Man schaltet dann einen Kondensator von 2 Mf 
(Mikrofarad) vor den Wecker. Die Auswechselung solcher Fernsprecher 




Abb. 308. Wandfern- 
b precher für Zentral bat* 
teriehetrieh. 




Abb. 309. Stromlauf EU Abb. 308. 



gegen andere für Zentral batteriebetrieb kann dann später 
nach und nach erfolgen. Einige Apparate für Zentral- 
batteriebetrieb. welche sich für den Eisenbahnfernsprech- 
dienst besonders gut eignen, zeigen die Abb. 308 — 314. 
Der Wandfernsprechei für Zentralbatteriebetrieb nach Abb. 308 l>e- 
steht aus einem verstellbaren Universalmikrophon, einer Induktion^rolle, 
einem Telephorihörer, Hakenumschalter, polarisiertem Wechselstrom - 
wecker, Kondensator und den Anschlußklemmen (La, Lb, F, W 2 ), in 
einem Stahl blechgehäuse. Der Stromlauf ist in Abb. 309 dargestellt. 

An die Klemmen La und Lb werden die Leitungen (Hin- und Rück- 
leitung) ; an die Klemmen W 2 an Stelle der kurzen Verbindung im Bedarfs- 
falle ein zweiter Wecker angeschlossen. Beim Anruf besteht folgender 
Stromlauf: La, 1, Wecker W, 2, Klemmen W T2 , Kondensator C für die 
bei Klemme La eintretenden Rufstrom -Intervalle und Lb, Kondensator 
für die bei Lb eintretenden Rufstrom-Intervalle. Der Wecker ertönt 
infolge der Ladungen und Entladungen des Kondensators C. Nach 
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Abheben des Hörers läuft der Sprechstrom über La, 1, 3, Mikrophon M, 4, 
Hakenumschalter, 5, primäre Wickelung p und Lb. Die durch die pri- 
märe Wickelung p laufenden Stromstöße werden im sekundären Kreis 8 
als Sprechströmo induziert. 

Abb. 310 zeigt einen Wandfernsprecher für Zentralbatteriebetrieb 

auf eiserner, schmelzüberzogener Rückwand 
mit ebensolchem Pult und Notizblock, mit 
Sicherungskästchen für Blitz- und Stark- 
stromschutz. 

Ein Tischfernsprecher für Zentralbatterie- 
betrieb nach Abb. 311 besteht aus Mikro- 
telephon, Ständer mit selbsttätiger Um- 
schaltung, Induktionsspule, Induktions- 
wecker in einem Stahl blechgehäuse. Der 
Stromlauf ist in Abb. 312 dargestellt. 

Sehr häufig kommt es vor, daß Fern- 
sprecher mit dem bahneigenen und mit 
dem Fernsprechnetz der Reichspost ver- 
bunden werden müssen oder daß außer 





Ahl). 310. 



Abb. 311. Tisthfern.sprecher für Zentralbattoric- 

betrieb. 



dem Verkehr über die Vermittelungsstelle noch ein direkter Verkehr 
der Teilnehmer untereinander mittels Linienwähler gewünscht wird. 
Derartige Einrichtungen zeigen die Abb. 313 und 314. Das Anrufen des 
Amtes bei Linienwählern geschieht durch Abnehmen des Hörers und 
Drücken auf den Zentralknopf. Das Anrufen einer Linienwählersprech- 
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Abb. 312. Stromlauf zu Abb. 811. 



stelle geschieht durch Drücken 
auf den entsrpechenden Linien- 
wähler knöpf . Wenn ein Gespräch 
über die Vermittelungstelle ge- 
führt wird, und es soll eine Rück- 
frage über das Linienwählernetz 
vorgenommen werden, so wird der 
entsprechende Linienwählerknopf 
gedrückt. Während der Rückfrage 
wird die Trennung der Verbin- 
dung auf dem Amt verhindert. 
Nach Schluß des Gespräches, beim 
Anhängen des Hörers springen 
die Knöpfe wieder in die Ruhe- 
stellung. 

Der Fernsprecher mit Druck- 
knopflinienwähler für Zentralbat- 
teriebetrieb (Abb. 314) enthält 
ein Mikrotelephon auf beweg- 




Abb. 313. Unienwnhler-VVandfernspreohor. 
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lichem Messingständer mit 
selbsttätiger Unischaltung, 

Eine große Fernsprechan- 
lage mit Glühlampeiimeldung 
ist in der Direktion Berlin 
ausgeführt worden. Die alte 
Fernsprechanlage wurde dort 
1907 erbaut. Der Hauptum- 
schalter, Abb. 315, besteht 
aus zwei Teilen, links einem 
Nebenstellen- und rechte 
einem Privatstellenumschal- 
ter. Zur Herstellung der 
250 Fernsprechverbindungen 
waren 24 Stöpselpaare vor- 
handen (Verbindungs- und 
Abfragestöpsel). Die Anlage 
war durch besondere Lei- 
tungen mit kleineren Haupt- 
umschaltern des Direktions- 
bezirkes verbunden, um mit 
allen Dienststellen Berlins 
sprechen zu können. 




Abb. 315. Schrank für kleinere Vermittelungsämtor. 
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Der Verkehr in der Fernsprechanlage wuchs indessen so stark, daß 
diese Vermittelungstelle den Ansprüchen nicht mehr gerecht werden 
konnte. Da außerdem eine wesentliche Vergrößerung der Anlage vor- 
genommen werden mußte, so wurde ein neuer Umschalteschrank mit 
selbsttätigem Glühlampenanruf und doppelten Glühlampenschlußzeichen 
mit Steckschlüsseln beschafft. 

Bei dem älteren Schrank waren die Schaltvorrichtungen des Neben- 
stellenumschalters Druckknopfschalter, die viel Raum beanspruchten 
und wenig übersichtlich waren. Da alle Nebenstellen mit allen Amts- 
leitungen verbunden werden mußten, so war die Wiederholung aller 




Abb. 31 G. Glühlampensclirank mit Steckschlüsselschalter. 



Nebenstellenschalter bei jeder Amtsleitung erforderlich. Die Zahl der 
Drucktasten ergibt sich aus der Anzahl der Amtsleitungen, multipliziert 
mit der Anzahl der Nebenstellen. Im Bezirk Berlin waren am alten 
Schranke 50 Nebenstellen und 10 Amtsleitungen, also 500 Drucktasten 
vorhanden. Beim neuen Schranke würden infolge Erweiterung des 
Fernsprechnetzes für 150 Nebenstellen und 15 Amtsleitungen daher 
2250 Drucktasten notwendig gewesen sein. 

Schränke mit Drucktasten sind schwer zu erweitern. Entweder 
muß man die Amtsleitungen mit der Anzahl von Nebenstellen tasten, 
die der Erweiterung entspricht, ausrüsten, was die Anlage sehr ver- 
teuert, oder es müßten später für jede neue Amtsleitung die neuen 

Schubert - Roiulolf, Sicliorungswerke. I. 5. Vufl. 17 
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Nebenstellentasten eingebaut werden, was gleichfall« erhebliche Kosten 
verursachen und trotzdem keine genügend zuverlässige Wirkung gewähr- 
leisten würde. 

Der von Siemens und Hals ke im Jahre 1914 erbaute neue Glüh- 
lampenschrank mit Steckschlüsseln beseitigt die oben genannten 
Nachteile. Für jede Nebenstelle ist nur eine Schaltvorrichtung vorhanden, 
die aber die Verbindung mit jeder der Amtsleitungen ermöglicht. Die 
Verbindung wird hergestellt durch schlüsseiförmige Stöpsel (Steck- 
schlüssel), während die Einschaltung durch Klinken geschieht. 

Abb. 316 stellt einen Teil eines solchen Steckschlüsselurcschalters 
dar. Auf dem Tisch sieht man die Steckschlüssel, die schlüsselbart- 
förmige Ansätze haben und sich durch die verschiedene Lage dieser 



Nebenstelh I Nebenstelle 2 

4 4 
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Abb. 317. 



Ansätze unterscheiden. Die Steckschlüssel werden durch Schnur und 
Gewicht in ihre Grundstellung zurückgeführt. In dem Klinkenfeld sieht 
man die Anordnung der Schienen mit den Nebenstellenklinken. Inner- 
halb dieser sind, wie in der Abb. 316 die herausgeklappte Hälfte des 
Klinkenfeldes zeigt, die Amtsleitungen an hintereinander angeordnete 
Kontaktschienen angeschlossen. Wird der Steckschlüssel in die Neben- 
stellenklinke eingeführt und um 90° gedreht, so ist er mit derjenigen 
Amtsleitung verbunden, deren Kontaktschiene der Stellung der Ansätze 
am Steckschlüssel entspricht. Gleichzeitig wird durch die isolierte Spitze 
des Schlüssels die Leitung zum Umschalter für die Anschluß sinhaber abge- 
trennt und die Nebenstelle an die betreffende Amtsleitung angeschaltet. 
Es sind daher nur so viel Umschalteklinken wie Nebenstellen und so 
viel Steckschlüssel wie Amtsleitungen erforderlich. Die Anlage nimmt 
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infolgedessen wenig Platz ein, nutzt die Amtsleitungen gut aus, ist 
übersichtlich und einfach zu bedienen. Die Schaltung des Steckschlüssel- 
umschalters ist in Abb. 317 dargestellt. 

Ein Glühlampenschrank ist leicht zu erweitern. Bei einer Erweite- 
rung um eine Amtsleitung braucht man nur eine neue Klinkenschiene 
mit Steckschlüssel, Sprechumschalter, Anruf- und Schlußlampe nebst 
Magnetschalter einzubauen. Diese Arbeiten lassen sich während des 
Betriebes ausführen, vorausgesetzt, daß der ganze Schrank groß genug ist. 

Der neue Hauptumschalter (Abb. 318) hat 15 Amtsleitungen, 150 
Nebenstellen und 350 Anschlüsse an Sprech stellen, die nur unter sich, 
aber nicht mit den Amtsleitungen verbunden werden können und von 
denen 50 zu Unterzentralen führen. Der Schrank hat 4 Arbeiteplätze 
und Glühlampenanruf mit doppelseitigen Glühlampenschlußzeichen; er 









i 






Abb. 318. Vermittelungsamt der Eisenbahndirektion Berlin. 

ist für Zentralbatteriebetrieb eingerichtet. Die Verteilung der Anschlüsse 
wurde so vorgenommen, daß in Abb. 318 der erste Platz links die Steck- 
schlüssel und Nebenstellenklinken, die andeien 3 Plätze die Schaltvor- 
richtungen für den inneren Verkehr enthalten. Von diesen 3 Plätzen 
ist der mittlere zur besseren Übersicht mit Besetztlampen für die Neben- 
stellen ausgerüstet, welche in den oberen 5 Reihen des mittleren Klinken- 
feldes zu sehen sind. 

Die beiden äußeren Plätze haben in den oberen 5 Reihen Vielfach- 
klinken, um bei Herstellung der Verbindungen ein Ubergreifen mit den 
Schnüren von einem Platz zum andern zu vermeiden. In den unteren 
Reihen der 3 Arbeitsplätze für den inneren Verkehr sind die Anruf- 
lampen und die Vermittelungsklinken angeordnet, und zwar die 50 mit 
den Unterstellen verbundenen Klinken in der untersten Reihe. Unter 

17* 
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den Klinkenfeldern sind die gemeinsamen Anruf- und Prüflampen sicht- 
bar; ferner sind Rückfrageschalter und Rückrufschalter vorgesehen. 
Ein Mithören ist am Amtsplatz ausgeschlossen. Zur Beobachtung 
der Bedienung an den Arbeitsplätzen ist eine besondere Kontrollstation 
vorhanden. 

Wünscht jemand eine Verbindung ohne Inanspruchnahme einer 
Amtsleitung, so nimmt er seinen Hörer von der Gabel seines Apparats 
und bewirkt hierdurch das selbsttätige Aufleuchten einer Glühlampe 
am Hauptumschalter. Dort wird der Abfragestöpsel dann in die unter 
der Lampe angebrachte Abfrageklinke gesteckt, der Sprechschalter 
umgelegt und der Wunsch des Anrufers entgegengenommen. Der An- 
rufer wird mit dem verlangten Teilnehmer verbunden, indem der Ver 




Ahl). 319. Rückansicht zu Ahl). 318. 



bindungstöpsel in die Klinke dieses Teilnehmers gesteckt wird. Die 
Beamtin legt den Sprechschalter um und ruft den verlangten Teil- 
nehmer. Aus der Rufstellung geht der Sprech Schalter von selbst in die 
Durchsprechstellung zurück. Daß der Teilnehmer sich gemeldet hat, 
sieht die Beamtin am Erlöschen der Schlußlampe. Bei Beendigung des 
Ge3präches wird selbsttätig und beiderseitig das Schlußzeichen gegeben, 
wenn die Teilnehmer die Hörer anhängen; es leuchten dann die SchluU- 
lampen auf, worauf die Stöpsel wieder herausgezogen werden. 

Will eine Nebenstelle mit dem Amt verbunden werden, so wird 
am Amtsplatz der Steckschlüssel in die betreffende Nebenstellenklinke 
geführt und der Teilnehmer mit dem Amt verbunden. Die Schlußzeichen- 
gabe erfolgt wiederum selbsttätig. 

Ruft ein Teilnehmer am zweiten Arl>eitsplatz an und will einen 
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Abb. 320. Hauptverteilcr für ein Vcrmittclungsamt nach Abb. 318. 



Teilnehmer, der an den vier- 
ten Platz angeschlossen ist, 
sprechen, so braucht die 
Beamtin nicht mit der 
Stöpselschnur überzugrei- 
fen, sondern sie verbindet im 
Vielfach feld ihres eigenen 
Platzes, nachdem sie durch 
Berühren der Stöpselspitze 
mit der Vielfachklinken- 
hülse geprüft hat, ob die 
betreffende Leitung frei 
Ist. Bei besetzter Leitung 
würde die Prüflampe auf- 
leuchten. 

Will ein Nebenstellen- 
teilnehmer mit dem Amt 
sprechen, so leuchtet am 
dritten Arbeitsplatz eine 
Glühlampe auf als Besetzt- 
zeichen. Diese Bosetztlam- 




Abb. 321. Sanimieranlage für gröbere Vermit- 
telungsämter. 
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pen am dritten Platz sind vom zweiten und vierten Arbeitsplatz aus 
bequem zu erkennen. 

Da die Einschaltung der Anruflampen nicht durch den Teilnehmer 
erfolgt, sondern im Ortstromkroise durch Magnetschalter bewirkt wird, 

so muß in dem Zentralumschal- 

- ter die entsprechende Anzahl 

solcher Magnetschalter vorhan- 
den sein. 

Wie aus Abb. 319 ersichtlich 
ist, sind an der Rückseite des Um- 
schalters mit Schutzkappen ver- 
sehene Magnetschalter auf heraus- 
klappbaren Eisenrahmen ange- 
bracht. Die Magnetschalter sind 
leicht zugänglich und gegen Staub 
geschützt. Unter den Magnet- 
schaltergruppen sind die Schmelz- 
sicherungen für jeden Stromkreis 
angeordnet. Ganz unten sind die 
Streifen mit den Anschlußlötösen 
angebracht. 

Der neue Glühlampensch rank 
wurde ohne jede Betriebstörung 
in der Zeit von Sonnabend nach- 
mittag bis Montag früh an das 
Leitungsnetz angeschaltet, nach- 
dem die Vorarbeiten für die An- 
schal tung ausgeführt und die Lei- 
tungen an dem alten Hauptver- 
teiler genau bezeichnet waren. 

Der neue Hauptverteiler (Abb. 
320) ist aufklappbar, die An- 
schlußdrähte zum Verteilen der 
Leitungen werden mit Schraul)- 
klemmen, die die häufig vor- 
kommenden Umänderungen er- 
leichtern, befestigt. 
Die Stromquelle (Abb, 321) besteht aus 2 Sammlerbatterien zu je 
80 Ampere- Stunden; die offenen Zellen sind auf einem Holzgestell auf- 
gestellt. Die Ladung der Sammle; zellen erfolgt alle 14 Tage. 

Die Schalttafel, mit der die Ladung der Batterie erfolgt, zeigt, wie 
Abb. 322 erkennen läßt, unten die zur Einstellung des Ladestromes von 
14 — 22 Ampere erforderlichen Regulier widerstände. Oben an der Tafel 
sind die Spannungsmesser angebracht, darunter die erforderlichen 




Abb. 322. 



Schalttafel für die Ladeanlage 
zu Abb. 321. 
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Schalter und darüber die Sicherungen. Außerdem sind noch der Schalter 
für die Rufinaschine und eine Kontrollampe vorhanden, welche mit der 
Rufmaschine eingeschaltet wird. Durch diese Kontrollampe soll eine 
größere Gewähr dafür geboten werden, daß am Abend bei ruhendem 
Betriebe die Maschine ausgeschaltet wird. 




Abb. 323. Rufstrommasehine für größere Vermittel ungsämt er. 



Die Rufstrommasehine (Abb. 323) erzeugt den zum Anruf der Sprech- 
stollen erforderlichen Wechselstrom. Sie besteht aus einem Motor, 
der an das Gleichstromnetz mit 220 Volt Spannung angeschlossen ist, 
und einer Wechselstrom-Dynamomaschine. Die Maschine läuft dauernd, 
solange der Zentralumschalter benutzt wird. Über der Maschinenan- 
tage sind 4 Widerstände, die beim Laden der Sammlerbatterien vor- 
geschaltet werden, angeordnet. 
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Bei geringerem Fernsprech betriebe wird an Stelle der Maschine der 
in Abb. 324 dargestellte Polwechsler, der von der Batterie gespeist wird, 
durch die Rufstromschalter am Schrank eingeschaltet. Neben dem 
Polwechsler sind die Postprüfschalter mit dem Postfernsprecher zu 
sehen. An den Postprüfschaltern enden die von außen kommenden 

Amtsleitungen und werden 
dort auf den Zentralum- 
schalter geschaltet. 

Alle Leitungen, die Bat- 
terieleitung, die Maschinen- 
und die Polwechslerleitung, 
liegen in Rohren. Die Bat- 
terieleitungen haben 16 qmm 
Querschnitt. 

Außer den vorbeschrie- 
benen \ ermittelungstellen 
finden selbsttätige und 
halbsclbsttätigo Fern- 
sprechanlagen im Eisen- 
bahnbetrieb Verwendung. 

Das Neueste im Fern- 
sprechverkehr ist die Hoch- 
irequenztelephonie auf einer 
Leitung, in der gesprochen 
wird. Man kann, ohne ein ge- 
wöhnliches Telephongespräcli 
zu stören, 2 — 10 Gespräche 
überlagern. Dies geschieht 
mit Hilfe von Meißnersehen 
Vakuumröhren, die zur Um- 
formung von Gleich- oder 
Wechselstrom in Hochfrequenzstrom dienen. Auf einer gewöhnlichen 
Fernsprechleitung können durch Überlagerung hochfrequenter Ströme 
beliebig viel Gespräche auf derselben . Leitung gegeben Morden. B* 
wird eine bessere Verständigung erzielt als mit dem gewöhnlichen Fern- 
sprecher. Die Strecke Berlin-Hannover und Berlin-Frankfurt a. M. sind 
von der Postverwaltung mit Hochfrequenzapparaten mit gutem Erfolg 
eingerichtet worden. 




Abb. 324. Polwechsler und Prüfschalter. 
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VI. Die Blockeinrichtungen J ). 

§ 136. Einleitung. Um die Mitte de« vorigen Jahrhunderts stellte 
man zuerst zur Regelung des Zugverkehrs die Bahnlinie unter Aufsicht 
von Wärtern und zwar wurden den Zügen durch bewegliche Scheiben 
Zeichen gegeben. Später errichtete man am Anfang jeder Blockstrecke 
feste Signale, die von dem Wärter gestellt wurden. Die Züge fuhren 
im Zeitabstand. Die Sicherheit beruhte auf der Fahrgeschwindigkeit 
und der Zuverlässigkeit der Wärter. Man begnügte sich aber später mit 
dieser Sicherheit nicht, sondern machte die Zugfolge unter Verwendung 
von Blockeinrichtungen von dem Zusammenwirken zweier nebeneinander- 
liegenden Zugfolgestellen abhängig und kam so auf die sogenannte 
Raumfolge. 

Blockeinrichtungen haben nach § 1 der Vorschriften für den Block- 
dienst (B1V.) der preußisch -hessischen Staatsbahn den Zweck, Haupt- 
signale in Haltstellung festzulegen und Fahrstraßen zu verschließen und 
ihre Freigabe in die Hand des Fahrdienstleiters (§ 7 13 der Fahrdienst- 
Vorschriften, FV.) zu legen, der die Zugfolge unter eigener Verantwortung 
regelt und beurteilen kann, ob eine Zugfahrt stattfinden oder eine 
Fahrstraße freigegeben werden darf. 

Die Zugfolge im Raumabstand ermöglichen die Zugfolgestellen. 
Diese können zur Regelung des Zugverkehrs mit Läutewerken, Fern- 
sprechern und Telegraphen versehen sein. Sind die Zugfolgestellen mit 
Blockwerken ausgerüstet, so werden sie Blockstellen genannt. 

Nach § 65 18 der Eisenbahnbau- und Betriebsordnung (BO.) darf 
kein Zug, abgesehen bei Störungen, auf Hauptbahnen und bei Neben- 
bahnen, die mit mehr als 15 km befahren werden, von einer Zugfolge - 
stelle ab- oder durchgelassen werden, bevor festgestellt ist, daß der 
vorausgegangene Zug sich unter Deckung der nächsten Zugfolgestelle 
befindet. Außerdem darf bei eingleisigen Strecken kein Zug abge- 
lassen werden, wenn nicht feststeht, daß das Gleis bis zur nächsten 
Kreuzungsstation mit einem Gegenzug nicht besetzt ist. 

Wir unterscheiden zwischen Stationsblockung und Strecken - 
Mockung. Die Stationsblockung dient zur Sicherung der Zug- 
fahrten innerhalb der Stationen, die Streckenblockung zur 
Sicherung der Fahrten auf der freien Strecke. Zuweilen wird die 
Streckenblockung auch auf den Bahnhofshauptgleisen durchgeführt. 

Ein Blockwerk, Abb. 325, besteht aus dem Blockkasten a, in 
welchem die Blockfelder und der Stromgeber (Tnduktor) unter- 

x ) Im nachstehenden werden ausschließlich elektrische Blockeinrichtungcn 
erläutert, weil mechanische Blockeinrichtungen selten sind, sie kommen roch 
auf bayerischen, badischen und Württemberg! sehen Bahnen vereinzelt vor. 
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gebracht sind. Die Blockfelder endigen in Druckstangen b, die mit 
den Blocktasten c verbunden sind. Die Kurbel d des Stromgebers tritt 
an der rechten Seito de3 Kastens hervor. Die Vorderwand des Block- 
kastens hat für jedes Blockfeld ein Blockfenster e, hinter dem eine 
mit dem Blockfeld verbundene, rot oder weiß gekennzeichnete Block- 
scheibe f sichtbar ist. Durch diese Blockscheibe wird der geblockte 
oder freie Zustand des Blockfeldes angezeigt. Auf einem Blockschild g 
unterhalb des Blockfensters ist die Fahrt, für di« das Blockfeld gilt 
und die nähere Bezeichnung des Blockfeldes angegeben. In der Regel 




Abb. 325. Blockwerk. 



ist am Blockwerk eine Blockrückwand h zur Aufnahme der Ncben- 
eiurichtungen (Blitzableiter, Block wecker, Zählwecker, Wecktasten.. 
Spiegelfelder usw.) angebracht. Erfolgt die Zuführung der Block- 
leitungen von oben, so ist die Rückwand mit einem Holzkanal i oder 
einem Eisenrohr vergehen. 

Die Blockfelder werden je nach ihrer Benutzung und baulichen 
Anordnung in Wechselstromfelderund Gleichstromfelder, nach 
ihrer örtlichen Verwendung in Stationsblockfelder und Strecken - 
blockfelder unterschieden. Zur Betätigung der Blockfelder mit Aus- 
nahme der Gleichstromblockfelder wird ausschließlich Wechselstrom (In- 
duktorstrom) verwendet. Dadurch wird erreicht, daß eine etwaige Be- 
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rührung oberirdischer Blockleitungen mit Telegraphen- oder anderen 
Gleichstrom führenden Leitungen oder Blitzschläge keine, den Verschluß 
aufhebende Wirkung auf die Blockfelder ausüben kann. 

f 

A. Die Stationsblockung. 

§ 137. Stationsblockung. Durch die Stationsblockung werden 
die Hauptsignale in der Haltstellung unter Verschluß ge- 
halten, ihre Fahrstellung von der Mitwirkung des Fahr- 
dienstleiters abhängig gemacht und die gleichzeitige Frei- 
gabe feindlicher Signale ausgeschlossen. 

Die hierbei zur Verwendung kommenden Blockfolder heißen Sign al- 
felder. Zu jedem unter Blockverschluß gelegten Signal gehören zwei 
Blockfelder. Sie werden unterschieden in Signalfestlegefelder, mit 
denen die Fahrstraßenhebel und durch diese die Signale in der Halt- 
stellung festgelegt werden, und in Signalfreigabefelder, mit denen 
die Signalf estlegef eider entblockt werden, und damit der Auftrag zur 
Herstellung eines Fahrsignals erteilt wird. Die Signalfestlegefelder be- 
finden sich in der Regel im Wärterblock des von der Befehlsteile ab- 
hängigen Endstellwerkes, die Signalfreigabefelder im Befehlblock der 
Befehlstelle. 

Nach der bei den preußisch-hessischen Staatsbahnen eingeführten 
„Anweisung für das Entwerfen von Eisenbahnstationen" sind auf den 
Hauptbahnen alle Einfahrsignale, deren Bedienung nicht vom Fahr- 
dienstleiter gelbst vorgenommen oder nicht von ihm überwacht und 
mündlich angeordnet wird, unter Block Verschluß des Fahrdienstleiters 
zu legen. Bei Nebenbahnen ist eine Blockung der Einfahrsignale nicht 
erforderlich, über ihre Notwendigkeit wird von Fall zu Fall entschieden. 
Für die Ausfahrsignale ist Stationsblockung nur da vorzusehen, 
wo sie für den Ausschluß femdlicher Zugfahrten notwendig oder aus 
betrieblichen Gründen erforderlich wird. 

Durch die Stationsblockung wird die Freigabe eines 
Fahrsignals abhängig gemacht von der Zustimmung aller 
Stellen, die bei der Zulassung der Fahrt mitzuwirken haben. 

Die in diesem Falle verwendeten Blockfelder heißen Zustimmungs- 
felder. Zu jeder Zustimmung gehören in der Regel zwei Blockfeldcr. 
Das eine dieser Blockfelder befindet sich in dem Block werk, welches die 
Zustimmung gibt und somit einzelne W T eichen, ganze Fahrstraßen oder 
feindliche Signale verschließt. Dieses Blockfeld heißt Zustimmungs- 
abgabefeld 1 ). Das andere, mitdem Zustimmungsabgabefeld zusammen- 

*) Zuweilen werden Zusti nun ungsabgabef eider auch zur Erstattung der Meldung, 
daß in dem betreffenden Beziik der Zugfahrt kein Hindernis entgegensteht, ver- 
wendet. 
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arbeitende Blockfeld heißt Zustimrnungsempf angsfeld. Es macht 
das Umlegen eines Signalhebels oder die Bedienung eines Signal- 
freigabefeldes abhängig von der vorherigen Sicherung einer Fahrt 
in anderen Bahnhofsbezirken und ist daher in demjenigen Blockwerk 
angeordnet, welches die Zustimmung empfängt, d. i. in der Regel die 
Befehls teile. 

Das Zustimmungsabgabefeld ist in der Grundstellung entblockt und 
verschließt in der Grundstellung weder Fahrstraßen- noch SignalhebeL 
Das Zustimmungsempfangfeld ist in der Grundstellung geblockt und 
verschließt in dieser Stellung entweder einen Fahretraßenhebel und 
hierdurch den zugehörigen Signalhebel oder es verschließt ein Signal- 
freigabefeld. 

Durch die Stationsblockung werden die in der Fahr- 
straße des Zuges liegenden Weichen, Schutzweichen, Gleis- 
sperren auch dann noch unter Verschluß gehalten, wenn 
das Signal wieder auf Halt gestellt ist. 

Diese Blockfelder heißen Fahrstraßenfelder. Sie werden ent- 
weder als Wechselstrom blockf eider in der Regel bei Einfahrten oder als 
Gleichstrom blockfelder meist bei Ausfahrten ausgebildet. 

Bei Verwendung von Wechselstrom-Fahrstraßenfeldern dient das 
eine zur Festlegung eineä umgelegten Fahrstraßenhebels und entriegelt 
hierdurch den zugehörigen Signalhebel. Dieses Blockfeld befindet sich 
daher an der Signalbedienungstelle und heißt Fahrst raßenf estlege- 
f eld. Das andere mit dem Fahrstraßenfe3tlegefeld zusammenarbeitende 
Wechselstromblockfeld ist das Fahrstraßen auf lösefeld. Es ist 
dort eingebaut, wo festgestellt werden kann, ob ein einfahrender Zug 
die in Frage kommende Weichenstraße merkzeichenfrei durchfahren hat. 
Das Fahrstraßenfestlegefeld ist in der Grundstellung entblockt und 
macht das Umlegen eine3 Signalhebels von der vorherigen Festlegung 
des umgelegten Fahrstraßenhebels abhängig. Das Fahrstraßenauf löse- 
feld ist in der Grundstellung geblockt, mit ihm werden keine Fahr- 
straßen-, Zustimmung- usw. Hebel verschlossen. In denjenigen Fällen, 
in welchen ein Beamter zur Bedienung eines Auflösefeldes, also der 
Entblockung deä Fahrstraßenfestlegefeldes an der Signal bedienungstelle, 
nicht zur Verfügung steht oder in welchen ein Beamter eines anderen 
Bezirks nicht feststellen kann, ob eine Weichenstraße vollständig 
durchfahren ist, werden Gleichstrom-Fahrstraßenfestlegefelder ange- 
ordnet. Diese arbeiten im Gegensatz zu den Wechselstromblockfeldern 
nicht mit einem zweiten Felde zusammen. Sie werden durch Nieder- 
drücken der Blocktaste geblockt und unter der Mitwirkung des Zuges 
oder mittels Schlüsselstromschließers elektrisch entblockt. 

In der Grundstellung zeigen die Scheiben sämtlicher 
Blockfelder der Stationsblockung rot. Bei roten Signalfeldern 
sind die Signale in der Haltestellung festgelegt, bei weißen Signalfeldero 
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jedoch frei. Bei roten Zustimmungs- und Fahrstraßenfeldern 
sind die Fahrstraßen nicht verschlossen, bei weißen Zustimmungs- und 
Fahrstraßenfeldern jedoch verschlossen. Um die bei etwaiger Ungang- 
barkeit von Stationsblockfeldern eintretenden Behinderungen und 
Störungen im Eisenbahnbetrieb zu vermeiden, sind diejenigen Signal- 
freigabefelder, welche umgelegte Fahrstraßenhebel oder Schlüssel von 
Handverschlüssen festlegen, sowie die Zustimmungsabgabefelder und 
die Fahrstraßenfestlegefelder für den bedienenden Beamten zugänglich 
gemacht. Die Blockfenster dieser Felder können nach Abnahme eines 
.Bleisiegels abgeschraubt und die Blockfelder von Hand betätigt werden. 
Alle übrigen Blockfelder sind für die bedienenden Beamten unzugänglich. 
Im Befehlblock kann ein Feld nur geblockt werden, wenn vorhandene 
Zustimmungen erteilt, Fahrstraßenfestlegefelder geblockt sind und kein 
feindliches Signal freigegeben oder auf Fahrt gestellt ist. Der Befehl- 
block befindet sich im Dienstraume des Bahnhofsfahrdienstleiters, in 
der Befehls teile. 

1. Das elektrische Wechselstromblockfeld. 

§ 138. Anordnung und Wirkungsweise des elektrischen Wechsel- 
Htromblockfeldes. Für die Blockeinrichtungen der deutschen Bahnen 
wird fast ausschließlich das Siemenssehe Wechselstromblock- 
system verwendet. Vereinzelt kommen noch bei anderen Verwaltungen 
Blockeinrichtungen von Jüdel, der Maschinenfabrik Bruchsal und der 
Allg. Elektr. Ges. in Berlin vor. 

Die schematische Darstellung und Wirkungsweise zweier Blockfelder 
zeigt Abb. 326. Die linke Hälfte stellt ein Signalfestlegcfeld, die rechte 
Hälfte das zugehörige Signalfreigabefeld dar. 

Die Hauptbestandteile des Blockfeldes sind: Der auf der Achse a 
befestigte Rechen R, der Verschlußhalter h, die Veischlußstange m, die 
Riegelstange r, die Druckstange d, der polarisierte Anker M nebst der 
an seinem einen Ende befestigten Hemmung, der Elektromagnet und 
die auf einem Kontaktbrett befestigten Klemmen C\ C 2 und S. 

Auf der vierkantigen Druckstange d gleitet der Rechenführer b, 
dessen Bewegung durch die in der Druckstange befestigte Schraube e 
begrenzt wird. Unter dem Rechenführer befindet sich dessen Feder f. 
welche den unteren Vorsprung des Rechenführers gegen die im Rechen 
befestigte Stiftschraube k drückt. Die Druckstange d trägt an ihrem 
unteren Ende das Druckstück x, mit dem die Abwärtsbewegung der 
Druckstange auf die Verschlußstange m, die Riegelstange r und den 
Kontakthebel der Klemme S übertragen wird. Der auf der Achse p 
drehbar gelagerte Verschlußhalter h wird durch die Feder i bei freiem 
Blockfelde (rechte Hälfte der Abb. 326) gegen den Anschlag 1, bei ge- 
blocktem Felde (linke Hälfte der Abb. 326) gegen die Rechenachse a 
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gelegt. Der durch die Feder q nach aufwärts gezogene Kontakthebel 
der Klemme S endigt in eine Isolierrolle n, wodurch ein Stromübergang 
vom Kontakthebel zum Körper des Blockfeldes ausgeschlossen und eine 
zwangläufige Umschaltung des Kontakthebels nach den Klemmen C l 




Abb. 326. Wirkungsweise der Signalfelder. 

und C 2 gewährleistet ist. Auf dem Rechen R ist eine halb weiß und halb 
rot gestrichene Farbscheibe befestigt. Wie aus den in der Abb. 326 dar- 
gestellten Blockfenstern ersichtlich, befindet sich bei dem Signalfest- 
legefeld (linke Hälfte der Abb.) die rotgestrichene Hälfte im oberen 
Teil des Rechens, während bei dem Signalfreigabefeld der untere Teil 
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des Rechens rot gestrichen ist. Beide Blockfelder sind in der Grund- 
stellung. Übereinstimmend bei beiden Feldern ist jedoch nur die Stel- 
lung des Kontakthebels S und der Drucks tange d. Das linke Blockfekl 
(Signalfestlegefeld) ist geblockt, wobei der Verschlußhalter h mit seinem 
oberen Ende hinter die Rechenachse a gelegt und die Nase der Verschluß- 
stange m am Verschlußhalter abgestützt wird. Bei tiefer (geblockter) Stel- 
lung der Verschlußstange m ist mittels der Riegelgange r der Fahr- 
straßenhebel und durch diesen der 
Signalhebel D in der Haltstellung ver- 
schlossen. Die Sperrklinke y wird 
unter Einwirkung einer Blattfeder 
gegen den mit der Verschlußstange m 
verschraubten Führer m 1 der Sperr- 
klinke gedrückt, so daß deren oberes 
Ende unter das Druckstück x zu liegen 
kommt. 

Wird die Blocktaste B des rechten 
Blockfeldes gedrückt, so nehmen 
Drucks tange , Rechenf ühr er, Verschlu ß - 
halter, Verschlußstange, Sperr klinke, 
Riegelstange und Kontakthebel die 
in Abb. 327 dargestellte Lage ein. 
Der Rechen R wird nicht mehr wie 
in Abb. 326 (rechte Hälfte) vom 
Rechenführer b mittels der Stift- 
schraube k, sondern nur an der Hem- 
mung des Ankers M von einem der 
untersten Rechenzähne abgestützt. 
Wird bei gedrückter Blocktaste B II 
die Induktorkurbel k gedreht (vgl. 
Abb. 326), so fließt der Wechselstrom 
über die Klemmen C l , den Elektro- 
magnet E, Leitung, Elektromagnet E 
von I, Klemmen S, C 2 an Erde und 
von dort zum Induktor II zurück. 

Beide Anker M pendeln zwischen den Polschuhen der Elektromagnet e E. 
Der Rechen des gedrückten Feldes (siehe Abb. 327) fällt, während der 
Rechen R des Feldes I (Abb. 326) unter dem Einfluß der Rechen- 
felder f steigt. Sobald der untere Zahn der Hemmung des Feldes I 
der Lücke zwischen dem zweiten und dritten Rechenzahn gegenüber- 
steht, ist auch die Rechenachse a so weit gedreht, daß der Verschluß- 
halter durch deren Ausschnitt hindurchgleitet und die Verschluß- und 
Riegelstange unter dem Einfluß der Feder z hochgedrückt "werden. 




Abb. 327. 



Blockfeld wälirend der 
Blockung. 



Das Signalfestlegefeld I ist somit entblockt, der Signalhebel zum Um- 
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legen frei. Wird die Blocktaste B II losgelassen, so vertauschen die 
beweglichen Teile beider Blockfelder ihre Lage. 

§ 139. Die Bauweise dos elektrischen Wechselstromblockfeldes zeigen 

die Abb. 328 und 329. Die am guß- 
eisenern Blockkasten bei A und an 
einem Flachelsen desselben bei B 
befestigte Grundplatte C trägt auf 
ihrer Rückseite die beiden Elektro- 
magnetschenkel D nebst deren Elek- 
tromagnetspulen E. Die Sehenkel D 
sind durch ein Verbhidungstück a 
aus diamagnetischem Metali ver- 
schraubt. Dieses Verbindungstück 
und ein auf der Grundplatte 0 be- 
festigter Lagerwinkel tragen die vor- 
dere und hintere Spitzschraube s und 
B 1 zur Lagerung des Blockankers F. 
Das hintere Ende des Blockankers 
ist als rechtwinklig zur Achse ss' 
umgebogener Lappen d ausgebildet, 
dessen seitliche Bewegung zwischen 
den Polschuhen der Elektromagnet- 
schenkel D durch die Ankeran- 
schlagplatte b l)egrenzt wird. Das 
vordere Ende des Blockankcis trägt 
die Hemmung e und den an der- 
selben befestigten Zeiger f, dessen 
Bewegung die Blockung und Ent- 
blockung des Feldes erkennen läßt 
und mit dem ein Blockfeld nach Ab- 
nahme des Blockfensters von Hand 
betätigt werden kann. Auf dem 
Blockkasten sind die Blocktaste G 
nebst deren Welle h angeordnet . Eine 
zwischen der Blocktaste G und der 
Rückwand H eingespannte Feder i, 
die zwischen dem Kontakthebel 1* 
und der Grundplatte C eingehängte 
Feder k, die Feder m der Verschluß- 
stange v und die Feder n der Riegel- 
stange r sichern die zwangläufige 
Grundstellung der Druckstange o 
und aller mit ihr verbundenen Teile. 
Die Wirkungsweise der übrigen Teile 
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Abb. 



328. Bauliche Anordnung dos 
Wechselst romblockfoldes. 
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ergibt sich aus der Beschreibung zur Abb. 326. Von den Klemmen 
des Kontaktbrettes K (Abb. 329) wird l l als Leitungsklemme, 1* als 




Abb. 329. Teile des Blockfeldes. 



Hebelklemme, l 3 als obere und l 4 als untere Kontaktklemme bezeichnet. 
Uber dem Führer q der Sperrklinke ist zur Dämpfung des Anschlages 
der Verschlußstange v (bei Auslösung des Verschlußhalters) ein federn- 

Schnbcrt-Romlolf, SIcherungawerke. I. 5. Aufl. 18 
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der Anschlag t eingefügt. Die Bewegung des Rechens wird durch die 
Anschläge x und y begrenzt. 

§ 140. Die Hillsklinke. Eine weitere Zusatzeinrichtung ist die als 
Winkelhebel ausgebildete Hilfsklinke Z. Sie hat diese Bezeichnung 
erhalten, weil sie dem das Blockfeld bedienenden Beamten jede un- 
genügende Blockung an der Stellung der Blocktaste sichtbar anzeigt 
und dadurch eine jedesmalige ordnungsgemäße Bedienung zwangläufig 
herbeiführen hilft. In der Grundstellung des Blockfeldes wird der lange 
Schenkel der Hilfsklinke Z unter Einwirkung einer Feder z l (Abb. 329) 
an dem Zapfen der durch den Rechen hindurchgeführten Schraube z 2 ab- 
gestützt. Bei dem Niederdrücken der Blocktaste G ohne Stromgabe, 
d. h. ohne gleichzeitiges Drehen der Induktorkurbel und darauf folgen- 
dem Wiederlo3lassen der Blocktaste tritt keine Änderung in den Ver- 
schlüssen des bedienten und empfangenden Blockfeldes ein. Die Druck- 
stange o und alle mit ihr verbundenen Teile nehmen daher nach Drücken 
und Wiederloslassen der Blocktaste ohne Stromgabe wieder die in der 
Abb. 328 dargestellte Grundstellung ein. Wird jedoch die Blocktaste 
während des Blockens, d. h. sobald beim Drehen der Induktorkurbel 
der Rechen bereits um zwei bis drei Zähne gefallen ist, lo3gelassen, so 
ist mit dem Rechen auch die Zapfenschraube z 2 so weit gefallen, daß die 
Hilfsklinke Z nicht mehr abgestützt werden kann. Während der Aufwarte- 
bewegung der Blocktaste fällt daher die Nase z 8 der Hilfsklinke unter 
Einwirkung der Feder z 1 in einen der Ausschnitte z 4 der Druckstange 
ein, die Blocktaste und mit ihr die Verschlußstange bleiben in halbge- 
drückter Lage und der Kontakthebel von l 2 geöffnet. Dieser Zustand 
wird dem bedienenden Beamten durch die tiefere Stellung der Blocktaste 
und die halb weiß, halb rote Farbscheibe des Rechens angezeigt. Die 
Gründe, weshalb die Druckstange o zwei Ausschnitte z 4 erhält, werden 
später dargelegt. Bei vollständiger Blockung des bedienten Feldes 
steht die obere Zapfenschraube (in der Abb. 329 durch die Lagerschiene 
w verdeckt) dem langen Schenkel der Hilfsklinke Z gegenüber, die Block- 
taste kann alsdann in die Grundstellung zurückgelangen. Wäre die 
Hilfsklinke Z nicht vorhanden, so würde bei einem Loslassen der Block- 
taste nach begonnener Blockung die Sperrklinke sich unter das Druck- 
stück setzen und ein nochmaliges Drücken der Blocktaste verhindern. 
Bei nicht vollendeter Blockbedienung oder bei geringer Klemmung 
des Blockankers oder Rechens könnten die zusammenarbeitenden Block- 
felder sich in einem Zustand befinden, in welchem das eine Feld bereits 
geblockt, das andere noch nicht entblockt wäre oder umgekehrt. 

Die vorstehend beschriebene Hilfsklinke wird, da sie an der mitt- 
leren Zapfenschraube z 2 eine Rast findet, als Hilfsklinke mit Rast 
bezeichnet. Die Hilfsklinke ohne Rast wird später beschrieben. 

Abb. 330 zeigt die Hilfsklinke in Verbindung mit der inneren Ein- 
richtung eine* vierfeldrigen Stationsblockwerkes. Feld I und IV sind 
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je ein Signalfreigabe-, Feld II und III je ein Zustimmungempfang- 
feld. Das Blockfeld I befindet sich in der Ruhelage. Durch Bedienung 
desselben tritt die weiße Scheibe vor das Blockfenster. Beim Block- 




Abb. 330. Das Innere eineB Stationsblockwerkes. 



feld II ist die Blockung unterbrochen, die Blocktaste zu früh losgelassen 
und die Hilfsklinke in Wirksamkeit getreten. Die Sperrklinke y konnte 
nicht unter das Druckstück x treten, so daß ein wiederholtes Nieder- 
drücken der Blocktaste und das vollständige Blocken möglich ist. 
Das Blockfeld III ist vollständig geblockt und die Sperrklinke y mit- 

18* 
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hin zwangläufig unter das Druckstück x getreten. Ein nochmaliges 
Niederdrücken der Blocktaste ist dadurch verhindert. Im Blockfeld IV 
sind die Lagerschiene und der Rechen abgenommen. Bei einem 
Niederdrücken der Blocktaste ohne Stromgabe muß auch hier die 
Hilfsklinke einfallen, weil deren Rast, d. i. die am Rechen befestigte 
mittlere Zapfenschraube z t in Abb. 329, fehlt. Trotz vollständiger 
Blockung des Feldes IV, d. h. bei ausreichend langem Drehen der 
Induktorkurbel und nachfolgendem Loslassen der Blocktaste muß wegen 
Fehlens des Rechens wiederum die Hilfsklinke einfallen. Der das Block- 
werk bedienende Beamte bemerkt das Einfallen der Hilf s klinke an der 
tieferen Stellung der Blocktaste und der halb weiß, halb roten Farb- 
scheibe. 

§ 141. Der Verschluß Wechsel. Eine bei den Wechselstrom-Fahr- 
straßenfe3tlegefeldern sowie bei den später behandelten Anfangfeldern 
und Rückgabeunterbrechern der Streckenblockung gebräuchliche Zu- 
satzeinrichtung ist der in Abb. 331 dargestellte Verschlußwechsel 1 ). 
Durch den Verschlußwechsel am Fahrstraßenfestlegefeld wird erreicht, 
daß die Riegelstange r (Abb. 326 — 329) einen umgelegten Fahrstraßen- 
hebel Kreits nach bloßem Niederdrücken und Wiederloslassen der Block- . 
taste, also ohne Blockung, verschließt, ohne den Signalhebel zum 
Umlegen freizugeben. Der Verschlußwechsel besteht aus der auf der 
Achse der Sperrklinke u gelagerten Ver3chlußwechselklinke v und dem 
mit der Riegelstange r verschraubten Sperrknaggen d. An der Sperr- 
klinke u ist eine Feder f befestigt, welche die Klinke v unter Ver- 
mittelung ihre3 Stiftes v 1 gegen den Sperrknaggen d drückt. In der 
Grundstellung des Blockfeldes zeigen Verschlußhalter z, Sperrklinke u, 
Klinke v und Sperrknaggen d die in Abb. 331 links, bei gedrückter 
Blocktaste die rechts dargestellte Lage. Wird die Blocktaste bis zu 7 mm 
gedrückt und wieder losgelassen, so fällt die Verschlußwechselklinke v 
infolge de3 hochgleitenden Führers q der Sperrklinke u in die untere 
Rast (Ausklinkung) de3 Sperrknaggens d ein. Diese Anordnung ist 
getroffen, um die durch Drücken der Blocktaste erfolgende Festlegung 
der Fahrstraßenschubstange mittels der Riegelstange r mit un- 
l>edingt ausreichender Sicherheit vor der bei etwa 11 — 12 mm Druck- 
weg der Riegelstange eintretenden Freigabe des Signalhebels 
zu bewirken. Der das Fahrstraßenfestlegefeld bedienende Beamte 
ist mithin gezwungen, eine begonnene Blockung zu Ende zu führen. 
Nach vollständigem Drücken und Wiederloslassen der Blocktaste ohne 
Stromgabe zeigt das Blockfeld die in Abb. 331 rechts dargestellte Lage. 
Um jedoch ein Drücken der Blocktaste bis zu 7 mm und 12 mm 
und ein Wiederloslassen in der in Abb. 330 bei den Feldern II und 

* 

l ) Wegen der Zweckbestimmung dos Verschlußwechsels bei der Strecken- 
bloektuig vgl. § 159 und folgende. 
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IV dargestellten Weise sichtbar zu machen (der Verschlußwechsel ist 
durch die Vorderwand des Blockkastens verdeckt), erhält die Druck- 
stange a (Abb. 332) gleich dem Sperrknaggen d eine untere Ausklinkung 
b l , die bereits bei einem Druckweg der Druckstange a von ö — 6 mm 
einfällt, und eine obere Ausklinkung b 2 , die bereits bei einem Druckweg 
der Druckstange a von 9 1 0 mm einfällt. Damit ein Einfallen der 




Abb. 331. Versclüußwecliiätl. 



HilfskÜnke nach Drücken und Wiederloslasseu der Blocktaste, also auch 
ohne Stromgabe sicher gestellt wird, entfällt bei dem mittleren Schräub- 
chen m entgegen dem oberen Schräubchen o der stiftartige Ansatz 
(Rast der Hilfsklinke). Diese Hilfsklinke wird im Gegensatz zu der 
unter Abb. 329 beschriebenen als Hilfsklinke ohne Rast bezeichnet. 
Die Schräubchen m und n haben zur Kennzeichnung, daß sie ohne 
Zapfen sind, einen viereckigen Kopf. Das obere Schräubchen o muß 
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jedoch, wie bei allen übrigen Wechselatromfeldern, mit Zapfen ver- 
sehen sein, damit die Hilfsklinke nach vollständiger Blockung, d. h. 
bei tiefster Lage des Rechens eine Rast findet. Den ordnungsgemäß 




Abb. 332. Hilfsklinke ohne Rast. 



geblockten Zustand eines Blockfeldes mit Verachlußwechsel zeigt Abb. 
331, denjenigen eines Blockfeldes mit Verschlußwechsel und mit Hilfs- 
klinke ohne Rast zeigt Abb. 332. Das untere Schräubchen u am 
Rechen ist stets ohne Zapfen, daher auch durch einen viereckigen 
Kopf gekennzeichnet. 
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2. Nebeneinrichtungen der Stationsblockung. 

§ 142. Die Abhängigkeiten der Stationsblock werke. Zur Sicherung 
der Zugfahrten innerhalb der Stationen müssen die Stationsblockwerke 
die im § 137 unter 1, 2 und 3 aufgeführten Bedingungen erfüllen. Diese 
werden erreicht, wenn zwischen den Blockfeldern mechanisch oder 
elektrisch wirkende Blockausschlüsse angeordnet werden. Der- 
artige Ausschlüsse sind in den Blockwerken der Stellwerke, bei welchen 
feindliche Signale sich durch die Fahrstraßenhebel ausschließen, in der 
Regel nicht erforderlich. In Befehlblockwerken müssen jedoch diese Aus- 
schlüsse nicht nur für die Ausschließung feindlicher Signale, sondern 
auch zur Verhinderung widersprechender Signalaufträge angeordnet 
werden. 

1. Mechanische Ausschlüsse. Man verwendet: 
Selbsttätige Blockschieber, 
Knebelschieber und 
Fahrstraßenhebel in Befehlstellwerken, 
a) Selbsttätige Blockschieber (Abb. 333 — 335) bestehen aus 
einem oder mehreren 3 mm starken Stahllinealen a, die in Fühlungen 
b, welche auf dem Boden des Blockkastens befestigt werden, gelagert 





/ ' ' U I ' ' w 

Abb. 333. Blockscliieber für 2 abliungige Blockfelder. 



und nach beiden Seiten verschiebbar sind. Die Bewegung der Schieber 
a erfolgt durch Triebstifte c, welche in die Riegelstangen d eingeschraubt 
smd und in die Ausschnitte e der Schieber a hineinragen. Für einen 
Befehlblock nach Abb. 330 würden die 
selbsttätigen Blockschieber beispielweise 
nach Abb. 333 anzuordnen sein. Die 
Signalfreigabefelder I und IV können erst 
nach Entblockung des zugehörigen Zu- 
stiramungsempfangfeldes II oder III be- 
dient werden. Eine weitere Anordnung 
eines Blockschiebers für vier gegenseitig 
abhängig zu machende Stationsblockfelder zeigt Abb. 334. 

Bei Bedienung des Feldes 1 wird der Schieber a nach links ge- 
drückt, die Felder 2, 3 und 4 smd gesperrt. Bei Bedienung des Feldes 2 
wird der Schieber a nach rechts gedrückt, es smd infolge des breiten 




~i r 

z $ * 
Abb. 334. Blockschiebor für 
Blockfelder. 
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Ausschnittes für Feld 4 nur die Felder 1 und 3 gesperrt. Bei Be- 
dienung des Felder 3 tritt ohne Bewegung des Schiebers eine Sperrung 
der Felder 1 und 2 ein. Feld 4 kann unabhängig von den Feldern 2 
und 3 bedient werden. 

Ein Beispiel für acht voneinander abhängige Stationsblockfelder zeigt 
Abb. 335. Wird Feld 1 geblockt, so sind die Felder 2, 9 und 10 gesperrt. 
Feld 1 kann nur geblockt werden, wenn die Felder 2, 9 und 10 sich in 
der Grundstellung befinden. Die Bedienbarkeit des Feldes 2 setzt voraus, 
daß die Felder 5 und 6 (Zustimmungsempfangf eider) entblockt und 
die Felder 1, 3, 9, 10, 11 sich in der Grundstellung befinden. Nach 
Bedienung des Feldes 2 sind die Felder 1. 3, 5, 6, 9, 10 und 11 ge- 
sperrt. Eine Bedienung des Feldes 3 setzt die Grundstellung des Feldes 2 
voraus. Bei Bedienung des Feldes 9 oder 10 nach Entblockung der 
Felder 5 und 6 sind die Felder 9 und 10 gegenseitig ausgeschlossen 
und die Felder 1, 2, 5 und 6 gespeirt. Feld 11 ist gleich dem Felde 3 
nur von der Grundstellung des Feldes 2 abhängig. Die Felder 1, 3 
und 11 können sowohl unabhängig voneinander, mithin gleichzeitig, 
als auch unabhänig von der Stellung der Felder 5 und 6 bedient werden. 
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Abb. 335. Blockschiebcr für 8 Feldor eines 12tciligen Blockwerkes. 
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Vorstehende Beispiele zeigen, daß jeder Blockschiebcr drei Stellungen 
ehmehmen und auf fünffache Weise zur Ausschließung anderer Felder 
ausgenutzt werden kann. In einem Block werk können bis zu sechs 
Blockschieber (je drei vor und hinter den Riegelstangen) angeordnet 
und somit bis zu 30 Ausschlüsse erreicht werden. Einseitig bewegte 
Blockschieber und aus besonderen Gründen auch zweiseitig bewegte 
Blockschieber werden mit Federn versehen, welche die Zurückführung 
der Blockschieber in die Grundstellung gewährleisten. Bei zu großer 
Länge der Blockschieber werden die Federn des Blockfeldes und etwaige 
Federn an den Blockschiebern in unzulässiger Weise belastet, weshalb 
die Verwendung von Blockschiebern auf Blockwerke bis zu 20 Feldern 
beschränkt bleibt. 

b) Knebelschieber werden angewendet, wenn die Ausschlüsse 
durch Blockschieber nicht ausreichen oder in der erforderlichen Art 
durch Blockschieber nicht hergestellt werden können. Der Befehl- 
block wird alsdann auf einen Verschlußkasten a (Abb. 336) gesetzt. 
Unter jedem Blockfeld befindet sich eine Ubertragungstange b, die durch 
eine Feder gegen die Riegelstange gezogen wird. Jede Übertragung- 
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Abb. 33«. Befehlblock mit Blockscluober- Verschlußkasten. 

stange wirkt auf einen Block riegele, der auf der durchgehenden Welle 
d befestigt ist. Die vorderen Enden der Wellen d tragen die erforder- 
lichen Blockknebel c, deren Bewegung mittels der auf den Achsen d 
befestigten Bewegungsklinken f (Abb. 
337) auf die Schieber g übertragen wird. 
Die Ausschlüsse werden durch die auf 
den Schiebern g vernieteten Sperr- 
stücke h und die auf den Wellen d 
verschraubten Sperrklinken i erreicht. 
In der Grundstellung der Blockknebel c 
sind die über den Knebeln angeordneten 
Blockfelder in der Regel nicht bedien- 
bar, vgl. Feld 5 in Abb. 336. Bei den- 
jenigen Blockfeldern, für welche Block - 
knebel nicht erforderlich sind, findet 
häufig ein Blockriegel c (Abb. 336) Abb. 337. Sclüeberabhängigkeiten. 
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Anwendung , welcher dem unter Feld 5 dargestellten entgegen- 
gesetzt wirkt. 

Der Abstand zwischen den Schiebern g und dem Blockwerk wird, 
um eine Verbreiterung des Verschlußkastens a (Abb. 336) nach hinten 
zu vormeiden, so hoch angenommen, daß nachträgliche Ergänzungen 
und die regelmäßigen Prüfungen der Ausschlüsse ohne Abnahme des 
Blockwerkes möglich sind. Bei niedrigen Verschlußkästen mit nur einigen 
Schiebern wirken die Riegelstangen der Blockfelder unter Fortfall der 
Übertragungstangen b unmittelbar auf die Blockriegel c. 

c) Fahrstraßenhebel in Befehlstell werken wirken in fast 
gleicher Weise wie die beschriebenen Knebelschieber in Befehlsteilen, 
jedoch mit dem Unterschiede, daß nach Umlegung eines Fahrstraßen- 
hebels gleichzeitig ein Signalfreigabefeld bedienbar und eine Fahrstraße 
(d. i. die zu einer Fahrt gehörige Weichenstraße einschließlich der Schutz- 
weichen) oder Teile derselben mechanisch verschlossen werden. Gleich- 
zeitig werden durch das Umlegen eines Fahrstraßenhebels die übrigen 
feindlichen Fahrstraßenhebel verschlossen. Beim Blocken des Signal- 
freigabefeldes wird der umgelegte Fahrstraßenhebel elektrisch ver- 
schlossen. In Befehlstell- 
werken sind alle erfor- 
derlichen Abhängigkei- 
ten in das mechanische 
Stellwerk - Verschlußro- 
gister zu legen und die 
Blockfelder wie in Endstell- 
werken ohne Blockschieber- 
oder Schaltungsabhängigkci- 
ten herzustellen. 
2. Elektrische Ausschlüsse. 
Die elektrischen Abhängig- 
keiten zwischen den Block- 
feldern einer Befehlstelle (bei 
Befehlstellwerken kommen in 
der Regel nur mechanische 
Ausschlüsse in Frage) be- 
stehen in Schaltungsaus- 
schlüssen. Ein Beispiel für 
vier elektrisch voneinander 
abhängige Blockfelder zeigt 
Abb. 338. Die Riegelstangen 
der Blockfelder betätigen be- 
sondere Kontakthebel k, welche entweder an Spitzklemmen (bei ent- 
blocktem Blockfeld) oder an untere Kontaktklemmen (bei geblocktem 
Blockfeld) angeschaltet werden. Man bezeichnet solche Kontaktsätze 
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Abb. 338. Elektrische Abhängigkeiten. 



Digitized by Google 



Die Stationsblockung. 



283 



im Gegensatz zu den von der Druekstange betätigten als Riegel - 
stangenkontakte, weil sie, um einen Schluß in der geblockten oder 
entblockten Stellung des Feldes zu ermöglichen, nur mit der Riegelstange 
in Verbindung gebracht werden können 
(die Druckstangenkontakte gehen nach 
der Blockung wieder in die Grund- 
stellung zurück [Abb. 338 und 340]). 
Eine Bedienung des Feldes 1 (Abb. 
338) setzt voraus, daß der obere 
Riegelstangenkontakt k 3 des Feldes 2 
und der Riegelstangenkontakt k 5 des 





Abb. 339. Einfacher doppelseitiger 
Riegelstangenkontakt. 



Abb. 340. Kontaktbrett mit 2 Druck- 
stangen- und 3 Riegclstangenkontakten. 



Feldes 3 geschlossen sein, mithin die Felder 2 und 3 sich in der Grund- 
stellung befinden müssen. In gleicher Weise ist die Bedienbarkeit des 
Feldes 2 von der Grundstellung der Felder 1 und 3 (Riegelstangenkon- 
takte k 1 und k 5 ), die Bedienbarkeit des Feldes 3 von der Grundstellung 
der Felder 1, 2 und 4 (Riegelstangenkontakte k 2 , k 4 und k 6 ) und die 
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Bedienbarkeit des Feldes 4 von der Grundstellung des Feldes 3 (Riegel- 
stangenkontakt k 5 ) abhängig gemacht. Nach Blockung des Feldes 1 
ist infolge Unterbrechung der Riegelstangenkontakte k l und k 2 eine 
Bedienbarkeit der Felder 2 und 3 ausgeschlossen. In gleicher Weise sind 
bei geblocktem Felde 2 die Felder 1 und 3, bei geblocktem Felde 3 die 
Felder 1, 2 und 4 und bei geblocktem Felde 4 das Feld 3 ausgeschlossen. 

Die vorbeschriebenen Riegelstangenkontakte mit Stromschlußhebel 
und Spitzklemme sind nur bei Grundstellung der Blockfelder geschlossen. 
Ferner finden auch Riegelstangenkontakte Verwendung, die eine untere 
Kontaktklemme haben und bei geblocktem Felde geschlossen sind, 
und solche, die bei freiem und bei geblocktem Felde geschlossen werden, 
also mit oberer und unterer Kontaktklemme versehen sind. Die bauliche 
Anordnung eines Riegelstangenkontaktes mit oberer und unterer Kon- 
taktklemme zeigt Abb. 339. Ein Kontaktbrett mit der höchst zulässigen 
Klemmenzahl, und zwar mit zwei Druckstangen- und drei Riegel- 
stangenkontakten zeigt Abb. 340. Außer diesen Kuppelungen von Kon- 
takten kommen auch solche mit einem Druekstangen- und zwei, drei 
oder vier Riegelstangenkontakten vor. Mehr als vier Kontakte können 
nicht durch einen gemeinschaftlichen Holzsteg h gekuppelt werden. 

§ 143. Der Blockinduktor. Zur Erzeugung des für die Bedienung 
der Blockfelder erforderlichen Wechselstromes und des für die Abgabe 
von Weckzeichen erforderlichen Gleichstromes dient der in Abb. 341 
dargestellte Induktor. Seine Hauptbestandteile sind die gußeiserne 




Abb.«341. Blockinduktor. 



Grundplatte a, die aus neun Hufeisenmagneten gebildete Magnet- 
batterie b, der zwischen deren Polen drehbar gelagerte Anker c, der 
Stromabnehmer d und das in eine Kurbel endigende Antriebrad e. -Ei* 1 
mit diesem in Verbindung stehender Sperrkegel f wirkt derart, daß 
die Kurbel des Induktors nur in der Richtung des Uhrzeigers gedreht 
werden kann. Zweck dieser Einrichtung ist, daß ein ruckweises Hin- 
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und Herdrehen der Kurbel und vorschriftswidrige Bedienungshand- 
lungen verhindert werden. 

Die Wirkungsweise dieses Induktors gleicht dem im § 38 be- 
schriebenen. Die Stromstärke und Spannung des Induktors ist ab- 
hängig von der Umdrehungsgeschwindigkeit des Ankers c und der Stärke 
des magnetischen Kraftfeldes. Bei 
etwa zwölf Umdrehungen des An- 
kers in der Sekunde beträgt die 
Spannung durchschnittlich 60 bis 
70 Volt. Die Ankerwickelung hat 
einen Widerstand von etwa 
50 Ohm, so daß dem Induktor 
im kurzgeschlossenen Zustand eine 
Stromstärke von etwa 1 Ampere 
entnommen wird. Der Wechsel- 
strom wird von den Schleifhebeln Abb. 342. Anordnung dos Blockinduktors. 
d l , der Gleichstrom von den 

»Schleifhebeln d a abgenommen. Besondere Einrichtungen im Block- 
kasten, welche nach Abnahme des Blockdeckels zugänglich sind, ge- 
statten ein seitliches Herausschwenken des Induktors zwecks leichter 
Zugänglich keit (Abb. 342). 

§ 144. Wecktaste, Blitzableiter, Blockwecker. 

L. Die Wecktaste zeigt in zwei Ausführungsaiten die Abb. 343. Sie 
dient zum Anschalten das Gleichstromes (Schlcifhet)el d 2 in Abb. 341). 




Abb. 343. Blockwecktasten 



Ihre Bestandteile sind ein Holzgehäuse a, auf dessen Grundplatte die 
Anschlußklemmen b\ 2 b, c l , c 2 , d\ d 2 und der Winkel c zur Führung des 
Druckstiftes f befestigt sind. Der Druckstift f trägt an seinem oberen 
Ende einen Druckknopf, an seinem unteren Ende das aus Hartholz 
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oder Hartgummi gefertigte Isolierstück g. Ali diesem sind die beiden 
Kontakthebel h drehbar befestigt. In der Grundstellung wird der Druck- 
stift f mittels zweier oder einer Feder i nach oben gedrückt und dadurch 
der Kontaktschluß bei c l und c 2 gewährleistet. Die Löcher k dienen 

zur Bef&stigung der Wecktaste an der Blockrückwand, 
die Löcher 1 zum Anschrauben eines Deckels, der 
zur Vermeidung unbefugter Eingriffe durch ein Blei- 
siegel verschlossen wird. In den Fällen, in welchen 
nur die eine Seite der Klemmen b, c, d gebraucht 
werden, sind zur Erhöhung der Betriebssicherheit die 
Klemmen b 1 und b 2 , c 1 und c a , d 1 und d 2 durch unter- 
gelegte Blechstreifen parallel untereinander verbunden. 

2. Der Blitzableiter (Abb. 344) besteht aus 
einem gußeisernen Körper a, der mittels einer der 
Schrauben b mit der nächsten Erdleitung verbunden 
wird, den beiden auf dem Körper stromdicht be- 
festigten Leitungsplatten c und einer am Körper 
verschraubten Erdplatte d. Der senkrechten Rif feiung 
der Leitungsplatten steht die wagerechte Riffelung der 
Erdplatte in geringem Abstand gegenüber, so daß ein 
in die Leitungsplatten gelangender Blitzstrom an vielen 
Punkten zur Erde abgeleitet werden kann. Die Befestigung und der Ver- 
schluß des Blitzableiters erfolgen in gleicher Weise wie bei der Wecktaste. 

3. Der Blockwecker. Die Vorder- und Seitenansicht des Block- 
werckes zeigt Abb. 345. Seine Wirkungsweise ist im § 56 beschrieben. 




4. 

Abb. 344. Blitzab 
leiter. 





Abb. 345. Blockwecker. 
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Die Schaltung einer Weckleitung zwischen einer Befehl- und End- 
stelle eines Bahnhofes zeigt Abb. 346. 

Die Benutzung der Block- Weckeinrichtungen regeln die Vorschrif- 
ten für den Blockdienst (B1V.) der preußisch-hessischen Staats- 
bahnen, wie folgt: 

Um ein Weckzeichen zu geben, ist die Wecktaste niederzudrücken 
und mit der Kurbel des Stromgebers eine halbe Umdrehung zu machen. 
Es werden — aber nur innerhalb der Stationen — folgende Weck- 
zeichen gegeben: 

a) das Vormeldezeichen, ein oder zwei kurze Weckzeichen, ent- 
sprechend dem Abläutesignal, um dort, wo kein Spiegelfeld für 
das Endfeld vorhanden ist, das Eintreffen der Vorblockung der 
Befehlstelle anzu- 

_jT Wecker |~ 



zeigen. Das Vor- 
meldezeichen wird 
ferner gegeben, 
wenn ein Zug sich 
dem Einfahrsignal 
nähert und der 
Auftrag zur Ein- 
fahrt noch nicht 
erteilt ist; 
b) das Aufforde- 
rungszeichen, 
drei kurze Weck- 
zeichen zur Einfor- 
derung der Zustim- 
mung zu einer Zug- 
fahrt, der Rück- 
gabe einer erteilten 



1 




BliteabhUer 



Taste 



Stromgeber 



Abb. 346. Schaltung der Blockwecker. 



Zustimmung oder der Auflösung der Fahrstraße; 
c) das Widerrufzeichen, sechs kurze Weckzeichen als Befehl, 
das Signal sofort auf Halt zu stellen und nötigenfalls dem Zuge 
noch andere Haltsignale zu geben. Die Ausführung dieses Auf- 
trages hat der Wärter sofort dem Fahrdienstleiter zu melden. 

Beim Ertönen des Weckers wird eine Fallscheibe sichtbar. Die 
heruntergeklappte Fallscheibe ist alsbald wieder in die Ruhelage zu 
bringen. Es ist verboten, andere Weckzeichen anzuwenden oder den 
vorgeschriebenen Weckfeichen andere Bedeutung beizulegen. 

§ 146. Das aufgebaute Blockfeld. In den Fällen, in welchen bei Er- 
weiterung vorhandener Blockanlagen mangels genügender Leerplätze die 
Aufstellung neuer und größerer Blockwerke erforderlich würde oder in 
welchen bei Erweiterungen eine umfangreiche Verlegung vorhandener 
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Blockfelder nebst den zugehörigen mechanischen Blockaperren vorzu- 
nehmen wäre, verwendet man das in Abb. 347 dargestellte aufgebaute 
Blockfeld als Ersatz für ein gewöhnliches Wechselstromblockfeld. 

Das aufgebaute Blockfeld wird in einem besonderen Gehäuse über dem 
zugehörigen Blockfeld auf dem Blockkasten befestigt. Bei Verwendung 
des aufgebauten Blockfeldes als Fahrstraßenauf lösefeld besteht 
zwischen dem aufgebauten und dem darunter befindlichen Blockfeld 
keine Abhängigkeit. Beide Blockfelder können unabhängig voneinander 
bedient werden. Wird das aufgebaute Blockfeld als Zustimmungs- 
empfangfeld über einem Signalfreigabefeld angeordnet, so besteht 
zwischen den Blocktasten dieses und des darunter liegenden Blockfeldes 
in der Regel die Abhängigkeit, daß das Signalfreigabefeld nur bei ent- 
blocktem Zustimmungsempfangfeld bedienbar ist, eine Blockung dieses 
Feldes jedoch ausgeschlossen bleibt, solange das Signalfreigabefeld ge- 
blockt ist. Die Blockung und Entblockung des aufgebauten Block- 
feldes geschieht mittels Wechselstrom. 

Das aufgebaute Blockfeld besteht in der Hauptsache aus der bei dem 
früher beschriebenen Wechselstromblockfelde gebräuchlichen Magnet- 
ankerhemmung a, dem Rechen mit halber Achse b und einer Zug- 
stange c, die durch eine Sperrklinke d für die Abwärtsbewegung ge- 
sperrt oder freigegeben wird. Die Zugstange c ist durch ein am 
Gewinde e aufzuschraubendes Kuppelstück mit der zu sperrenden Druck- 
stange oder Drucktaste de3 zugehörigen Blockfeldes verbunden. Der 
untere Teil der Abb. 347 zeigt die Grundstellung (geblockte Stellung), 
die Zugstange c kann nicht nach unten gezogen werden, weil die 
Sperrklinke d unter das Sperrstück f getreten ist. 

Die Sperrklinke d und der Verschlußhalter g sind im Winkel h auf 
der Achse h 1 drehbar gelagert und durch die Blattfeder i elastisch ge- 
kuppelt. Der Ausschnitt k des Verschlußhalters g liegt bei entblocktcm 
Felde (Fig. II) in einem bis zur Mitte durchgehenden Ausschnitt 2 der 
Rechenachse b. 

Wird die Blocktaste gedrückt und dabei die Zugstange c nach unten 
gezogen, so bewegt sich die Knagge m längs der Kante des Verschluß- 
halters g und dreht diesen so weit nach rechts, daß dessen Ausschnitt k 
aus dem Ausschnitt 1 der Rechenachse heraustritt. Das obere Ende der 
Sperrklinke d wird dabei durch die Kraft der Feder i gegen das Sperr- 
st ück f gedrückt. Mit der Zugstange c zugleich ist durch den Stift o 
der Rechenführer p abwärts bewegt. Der im Rechen b befestigte Stift 
q verliert dadurch seine Unterstützung, so daß der Rechen b durch sein 
Eigengewicht herabfallen könnte, wenn er nicht durch einen der Zähne r 
der Hemmung a gehalten würde. Werden bei untenstehender Zugstange 
Wechselströme durch den Elektromagneten s geschickt, so wird in be- 
kannter Weise die Hemmung a in Schwingungen versetzt, und der Rechen 
geht in die in Fig. I gezeichnete Lage, in welcher er durch die Zähne 
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der Hemmung a festgehalten wird. Die Stellung des Rechens wird durch 
eine auf demselben befestigte weiß-rote Farbscheibe hinter dem Fenster u 
im Gehäusedeckel (Abb. 347, III) sichtbar gemacht. 

Nach dem Loslassen der Taste geht die Zugstange unter Einwirkung 
der Feder v wieder nach oben und die Knagge m kommt mit der Gleit- 
fläche des Verschlußhalters außer Berührung; der Verschlußhalter g 
wird durch die Feder i soweit nach links bewegt, bis er bei w an die 
Rechenachse stößt (Abb. 347, 1). Durch die Schrägstellung der Feder i 
kommt die Sperrklinke d in die in Abb. 347, 1 gezeichnete Lage und spent 
damit die Taste gegen Herabdrücken. Die eingetretene Sperrung kann 
durch den von der Sperrklinke d gesteuerten Kontakthebel x über- 
prüft werden. Die elektrischen Abhängigkeiten mit anderen Block- 
feldern, die Abschaltung des Induktorstromes und der Leitung zum 
Entblocken bewirken die von der Zugstange c gesteuerten Kontakt- 
sätze y und z. 

Das aufgebaute Wechselstromblockfeld wird ferner bei der Strecken- 
blockung als Endfeld, als Auftragfeld für die Erlaubnisabgabe bei 
eingleisiger Streckenblockung, bei Anlage von Schutzblockstrecken ver- 
wendet. 

§ 146. Das Spiegelfeld. Das Spiegelfeld findet als Rückmelder an 
Blockwerken, in Stellwerken ohne Blockeinrichtungen, auf Bahnsteigen 
usw. Verwendung, 

1. um dem Fahrdienstleiter einer Befehlstelle oder eines Befehl- 
stellwerks, 

2. dem Wärter eines Endstellwerks, 

3. dem zugabfertigenden Beamten 

die Stellung der vom Standort des Fahrdienstleiters, des Stellwerkwärters, 
des Bahnsteigbeamten nicht erkennbaren Signalflügel anzuzeigen, 

4. um einer Signalbedienungstelle, die ein Signal oder den dahinter 
liegenden Gleisabschnitt nicht übersehen kann, anzuzeigen, daß der 
ein- oder ausgefahrene Zug das Schlußsignal trägt, 

5. um dem Fahrdienstleiter eines Befehlstellwerks oder einer Befehl- 
steile den jeweiligen Zustand eines Streckenend- oder -anfangfeldes des 
abhängigen Endstellwerks anzugeben, 

6. um auf Strecken mit Streckenblockung und dichter Zugfolge dem 
Fahrdienstleiter anzuzeigen, daß ein Zug sich zwischen zwei weiter rück- 
wärts liegenden Blockstellen befindet, 

7. als Zusatzeinrichtung zu Schlüssel- Stromschließern auf Bahnsteigen, 
die mit Stationstasterisperren, Gleichstromfeldern und sonstigen Neben- 
einrichtungen in Verbindung stehen, wenn dem den Schlüsselstrom - 
Schließer bedienenden Beamten die ordnungsmäßige Auslösung einer 
der vorbenannten Einrichtungen angezeigt werden soll, 

8. als Zusatzeinrichtung zu Nebenbefehlstellen (§ 145), 
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ü. bei eingleisigen Bahnen mit Streckenblockung, um dem Fahrdienst- 
leiter in Ermangelung besonderer Auftragfelder anzuzeigen, daß ein 
dem Wärter des Endstellwerks erteilter Auftrag zur Bedienung eines 
Erlau bnisabga bef eldes 
ausgeführt ist. 

Die bauliche Anord- 
nung de3 Spiegelfeldes 
zeigt Abb. 348. Es be- 
steht aus einem auf der 
Grundplatte a befestig- 
ten Elektromagnetsy- 
stem E, zwischen dessen 
Polen ein besonders ge- 
formter Anker beweg- 
lich ist. Die in der 
Grundplatte und der 
vorderen Deckplatte A 
gelagerte Achse trägt in 
ihrer Mitte den Anker 
und an ihrem vorderen Abb. 348. Das Spiegolfeid. 

Ende eine rot und 

weiß gestrichene Farbscheibe. Durch die Ausschnitte B der Deckplatte 
wird je nach der Stellung des Ankers ein rote3 oder weißes Farb- 
kreuz sichtbar. Das Spiegelfeld wird durch einen gußeisernen Schutz- 
deckel mit Bezeichnungsschild abgeschlossen. 

§ 147. Die Nebenbefehlstelle. Die Nebenbefehlsteile ist eine aus 
mehreren Spiegelfeldern, Tastensperren und Schlüsselstromschließem ge- 
bildete Zusatzeinrichtung zur Stationsblockung. 

Nebenbefehlstellen werden erforderlich, wenn a) die Signalf reigal>e- 
felder einer Bef einstelle, welche in der Regel vom Bahnhofsfahr- 
dienstleiter bedient werden, zu gewissen Zeiten und im Auftrag de3 
Fahrdienstleiters von einem anderen Beamten bedient werden müssen, 

b) wenn auf Bahnhöfen die Gleisanlagen oder bestimmte Gleisab- 
schnitte vom Fahrdienstleiter nicht übersehen werden können und ein 
zweiter Beamter bei der Signalfreigabe mitwirken muß. 

Die allgemeine Anordnung einer Nebenbefehlstelle und deren Schal- 
tung zeigt Abb. 349. Die Nebenbefehlstelle enthält in einem Ge- 
häuse A die erforderlichen Spiegelfelder und Schlüsselstromschließer 
(Sperrenauslöser). Uber jedem mit der Nebenbefehlstelle verbundenen 
»Signalfreigabefeld (vgl. die Schaltung) befindet sich eine elektrische 
Tastensperre, welche die Bedienung eines Signalfreigabefeldes nur 
nach jedesmaliger Auslösung zuläßt (Stationstastensperre). Nach er- 
folgter Blockung nimmt die elektrische Tastensperre wieder die Grund- 
stellung ein. In der Grundstellung zeigen die Spiegelfelder und die 
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elektrischen Tastensperren bei verbotener Fahit rote, in der aus- 
gelösten Stellung, d. i. bei erlaubter Fahrt, weiße Farbscheiben. Für 
die Fälle, in welchen der die Nebenbefehlstelle bedienende Aufsichts- 
beamte abwesend ist, oder in Störungsfällen in der Nebenbe- 
fehlstelle sind weitere Schlüsselstromschließer in der Befehlsteile an- 




Abb. 349. Schaltung der Nebenbefehlsteilen. 



geordnet (in Abb. 349 oben links dargestellt). Soll in solchen Fällen die 
Einfahrt A 1 freigegeben werden, so muß der Fahrdienstleiter vor Blockung 
des Signalfreigabefeldes A 1 den Sperrenauslöser A 1 unter Zuhilfenahme 
des stets in seinem Gewahrsam zu haltenden Schlüssels S bedienen 
(Stromlauf 1 — 9). Mit der Auslösung der elektrischen Tastensperre 
wird an deren unteren Kontaktklemme 7 der Stromkreis unterbrochen. 
Nach erfolgter Blockung de>3 Signalfreigabefeldes ist der Riegelstangen- 



Digitized by Googlg, 



Die Stationsblockung. 



293 



kontakt 6 unterbrochen, eine nochmalige Auslösung der elektrischen 
Tastensperre durch den Sperrenauslöser A 1 ist ausgeschlossen. 

Wird der Sperrenauslöser A 2 der Nebenbefehlsteile bedient, so ist 
der Stromkreis 1 — 3, 10 — 15, 8 — 9 geschlossen, die »Tastensperre wird 
ausgelöst, das Spiegelfeld A 2 der Nebenbefehlsteile ist nicht stromdurch- 
flossen und zeigt noch rot. Legt der Aufsichtsbeamte den Schlüssel am 
Sperrenauslöser A 2 der Nebenbefehlstelle zurück, so wird ein Stromkreis 
1—3, 10, 16—18, 13, 12, 19, 20, 9 geschlossen. Dem Fahrdienstleiter 
in der Befehlstelle wird durch Ertönen des Weckers W, dem Beamten 
in der Nebenbefehlstelle an dem stromdurchflossenen Spiegelfeld A 2 die 
erfolgte Auslösung der elektrischen Tastensperre a 2 angezeigt. Nach 




0 
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0 



0 




Abb. 350. Sperrenauslöser. 



Blockung des Signalfreigabefeldes A 2 ertönt der Wecker nicht mehr, 
das Spiegelfeld der Nebenbefehlstelle bleibt noch weiß (Stromlauf 1, 2, 
13, 12, 19, 20, 9) und zeigt die Grundstellung erst nach Rückblockung 
des Signalfestlegefeldes A 2 . Die Kontakte an den Riegelstangen und 
elektrischen Tastensperren sind als Umschalter ohne Strom Unter- 
brechung eingerichtet. 

Die Schaltung nach Abb. 349 setzt voraus, daß die Einrichtung an 
eine vorhandene Sammlerbatterie mit angeschlossen werden kann oder 
eine besondere Sammlerbatterie B vorhanden ist. Wo nur Meydinger 
oder gleichwertige andere Elemente für die Batterie B zur Verfügung 
stehen, erhalten die über den Signalfreigabefeldern angeordneten Sta- 
tionstastensperren meist einen weiteren Klemmensatz zur Anschaltung 
einer besonderen Batterie für den Wecker W. 
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Die bauliche Anordnung der Sperrenausloser zeigt Abb. 350. Durch 
Drehung eines bei a einzuführenden Schlüssels wird mittels des Schiebers 
a 1 ein Kontakthebel oder ein Kontaktstift b nach aufwärts bewegt 
und dadurch eine ümschaltung an den Kontaktstift bzw. die Kontakt- 
feder c 8 bewirkt. Beim Loslassen des Schlüssels bewegt eine Feder d 
den Schieber a 1 und mit ihm b wieder in die Grundstellung. Ein diese 
Teile schützendes Gehäuse enthält nur ein Schlüsselloch (Abb. 349). 

§ 148. Die elektrische Tastensperre. Die elektrischen Tastensperren 
(Abb. 351) werden oberhalb der Blockwerke unmittelbar über den 




Abb. 351. Die elektrische Tastensperre. 



Blocktasteu angeordnet . Eine die elektrische Tastensperre a tragende 
Konsole b ist auf dem Blockkasten so befestigt, daß die Zugstange c 
der elektrischen Tastensperre senkrecht über der Druckstange d des 
Blockfeldes steht. Die Verbindung zwischen beiden Stangen c und d 
vermittelt eine die Blocktaste e umfassende Klammer f. Die elek- 
trische Tastensperre hindert eine mit ihr # verbundene Blocktaste so 
lange an der Abwärtsbewegung, als die Tastensperre geblockt ist. Die 
Blockung der elektrischen Tastensperre wird mechanisch, durch 
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Herunterdrücken der Blocktaste ohne Stromgabe bewirkt. Die Ent- 
blockung geschieht elektrisch. Bei der Stationsblockung findet diese 
Sperre in der Regel an Stelle von Zustimniungsfeldern und zur Erteilung 
besonderer Aufträge Verwendung, während sie bei der Streckenblockung 
das Blocken eines Streckenblockfeldes von der Mitwirkung des Zuges ab- 
hängig macht. Man unterscheidet hiernach zwischen elektris-chen Sta- 
tionstastensperren und elektrischen Streckentastensperren. 

Nach der Ausführungsart werden unterschieden a) Tastensperren 
mit Fangklinke, b) Tastensperren mit Rechen. 

a) Die Tastensperre mit Fangklinke zeigt Abb. 352. Ein guß- 
eisernes Gestell a trägt an der Rückseite einen Elektromagneten b, 




Abb. 352. Die elektrische Tastensperre. 



vor dessen Kernen c der Ankor d beweglich gelagert ist. Eine Abieili- 
feder e bringt den Anker d bei stromlosem Elektromagneten b in die in 
Abb. 352, 1 und II dargestellte Lage. Die vierkantige, in einem Ausschnitt 
des Gußkörpers und einem Winkel f geführte Zugstange g ist an ihrem 
unteren Ende mit einem Gewinde h zur Befestigung der in Abb. 351 
dargestellten Klammer f, an ihrem oberen Ende mit einem Sperrstück i 
versehen. Bei Grundstellung der Sperre (Abb. 352, 1) verhindert die durch 
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die Feder k nach rechts gedrückte Sperrklinke h eine Abwärtsbewegung 
der Zugstange g. Bei stromdurchflossenem Elektromagneten und an- 
gezogenem Anker d (Abb. 352, III) wird der Verschlußhalter m frei und 
durch die Fangklinke n unter Einwirkung der Feder o so weit gedreht, bis 
die Fangklinke n aus dem Ausschnitt p heraustritt. Die Fangklinke n 
legt sich gegen das Sperrstück i, der an ihr befestigte Stift q drückt die 
Sperrklinke 1 beiseite und die Sperre ist ausgelost. Eine feste Farb- 
scheibe r und die davor bewegliche, am Verschlußhalter m befestigte 
Farbscheibe s lassen durch ein im Schutzgehäuse t angeordnetes Fenster 
u den geblockten und ausgelosten Zustand der elektrischen Tastensperre 
erkennen. Zwischen dem Anker und Verschlußhalter ist ein Bügel v 
angeordnet, der während des Drückens der Blocktaste ein zwangläufiges 
Anheben des Ankers und hiermit die in Abb. 352, I dargestellte Lage 
der beweglichen Teile gewährleistet. Das Schutzgehäuse t ist zur Ver- 
meidung von Einwirkungen durch Prellschläge über die obere Fläche 
a 1 des Körpers a hinausgeführt. 

Die beschriebene Tastensperre zeigt bei Verwendung als Stations- 
tastensperre in der Grundstellung eine rote Farbscheibe, als 
Streckentastensperre eine schwarze Farbscheibe. Bei roter 
bzw. schwarzer Farbscheibe hindert die elektrische Tastensperre dio 
Blockung des zugehörigen Feldes, bei weißer Farbscheibe ist die elek- 
trische Tastensperre ausgelöst, das zugehörige Blockfeld bedienbar. 
Eine unter dem Fenster u angebrachte und durch ein Bleisiegel zu ver- 
schließende Handauslösung, sowie die von der Fangklinke n gesteuerten 
Kontakte sind der Deutlichkeit wegen in der Abbildung nicht dargestellt. 

^b) Die Gleichstromtastensperre mit Rechen, auch Rechen- 
Tastensperre genannt, bietet gegenüber der unter a) beschriebenen 
Gleichstromtastensperre den Vorteil, daß ihre Auslösung nicht beim 
ersten Stromschluß, sondern erst nach etwa 11 Stromstößen erfolgt. 
Für die Auslösung werden Schienen-Tropfkontakte verwendet, welche 
nach einer einmaligen Schienendurchbiegung eine Reihe von Strom- 
schlüssen durch abrollende Quecksilbertropfen erzeugen. Abb. 353, I 
zeigt die Sperre in nicht sperrender Lage, die Zugstange a kann 
herabgezogen werden. Bei Abwärtsbewegung derselben wird durch 
den am Sperrstück b befestigten Stift c das Führungsblech d und die 
mit diesem verbundene Lagerschiene e zur Seite gedrückt. Die Lager- 
schieue e ist um die Achse f drehbar und im Schlitten g beweglich 
gelagert. Bei herabgezogener Zugstange a sind der Rechen r und die 
Hemmung h außer Eingriff, der Rechen fällt durch sein Eigengewicht 
herab. Gelangt die Zugstange a nach dem Loslassen der Blocktaste 
wieder in die Grundstellung, so kommen Rechen r und Hemmung h 
wieder in Eingriff (Abb. 352, III), die Sperrklinke i gelangt unter 
das Sperrstück 1 und die Zugstange ist gegen erneute Abwärtsbewegung 
gesperrt. Die Feder k zieht im stromlosen Zustand die Hemmung h und 
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den mit ihr verbundenen Magnetanker h l ständig gegen einen Anschlag. 
Der Anker h l befindet sich dabei im abgefallenen Zustand. 




Werden durch die Windungen der Elektromagnetspulen (in der Abb. 
353 nicht dargestellt) Gleichstromstöße geschickt, welche den Anker h 1 
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entgegen der Federwirkung von k stoßweise an die Elektroniagnetpole 
ziehen, so gibt die Hemmung h den Rechen frei, so daß er bei jedem 
Stromstoß um eine halbe Zahnteilung steigt. Bei jeder Strornunter- 
brechung am Schienen-Tropfkontakt reißt die Feder k den Anker von 
dem Pole der Magneten ab, der Rechen r steigt dann um eine weitere 
Zahnteilung aufwärts. Nach etwa 11 Stromstößen ist die Rechenachse r l 

so weit gedreht, daß die Auslosung er- 
folgen kann. 

Durch den von der Sperrklinke i 
gesteuerten Kontakt m kann die Grund- 
stellung und die erfolgte Auslösung der 
Sperre überprüft werden. Die übrigen 
Teile der Rechentastensperre wirken 
in derselben Weise wie bei dem in 
Abb. 347 dargestellten aufgebauten 
Blockfeld. 

§ 149. Schutz der Stationsblockwerke 
gegen Fremdströme. Bei der Schaltung 
der Stationsblockwerke nach den Abb. 

-|Y**H nT*"i un( * *^ j°^ e Bkx&leiUmg an 

I L_ J . ihren beiden Enden geerdet. Ein in 

I I eine Blockleitung eintretender Fremd- 
l^-^J r*H ström fließt über beide Blockfelder zur 

Erde. Ist der Fremdstrom Gleich- 
strom, dessen Stromstärke größer ab 
die des Blockstromgebers ist, so werden 
die Anker der beiden Blockfelder ein- 
seitig so stark angezogen, daß sie bei 
Bedienung der Blocktasten und Strom- 
geber sich nicht verwandeln. Ist der 
Fremdstrom Wechselstrom, so kann 
das geblockte Blockfeld ent blockt 
und daher ein Signal ohne Auftrag des 
Fahrdienstleiters oder ohne Mitwirkung 
des zustimmenden Stellwerks in die 
Fahrtlage gebracht werden. Bei größerer 
Stromstärke do3 Fremdstrome,* kann eine Zerstörung von Blockfeldern 
eintreten. Befinden sich geerdete Starkstromleitungen in unmittelbarer 
Nähe der Stationsblockeinrichtungen, so werden diese oft dauernd 
beeinträchtigt. Zur Vermeidung solcher Einwirkungen durch Fremd- 
ströme werden die Stationsblockwerke nach Abb. 354 geschaltet. Die 
abgehenden Leitungen der Signalfreigabefelder sind mit den gleichen 
Klemmen der zugehörigen Signalfestlegefelder verbunden. Ein an be- 
liebiger Stelle der Leitung eintretender Fremdstrom findet einen stets 




Abb. 354. iStatiunsblockfoldcr mit 
Doppelleitung. 
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geschlossenen, nicht geerdeten Zweig vor und kann daher das Blockfeld 
nicht verändern. 

3. Die elektrische Fahrstraßenfestlegung. 

§ 150. Die Fahrstrafienfestlegung mittels Wechselstrombloekfeldes. 

Diese Art der Fahrstraßenfestlegung wird in der Regel bei Einfahrten 
verwendet. Die Auflösung einer Fahrstraße, d. h. die Bedienung des 
Fahi straßenauf lösefeldes, wird von einem Beamten ausgeführt, der 
beurteilen kann, ob eine Weichenstraße merkzeichenfrei durchfahren 
ist. Die zur Fahrstraßenfestlegung verwendeten Wechselstromfelder 
erhalten Verschluß Wechsel und Hilfsklinke mit Rast (vgl. § 138). Die 





sperren 

Abb. 355. Schaltung der Signal- und Fahretraßenfolder. 



Schaltung zwischen je zwei Signalfestlege- und Freigabefeldern und zwei 
Fahrstraßenfeldern zeigt Abb. 355. Die Signalfreigabefelder, deren 
Hiegels tangen r in der Grundstellung hochstehen, sind durch einen 
Blockschieber gegenseitig abhängig gemacht. Für das Auflösefeld a 1 ' 2 
i*t, wie aus der Abb. 355 ersichtlich, eine Riegelstange nicht erforderlich. 
Die Riegelstangen r 1 der Signalfestlegefelder wirken je auf eine Fahr- 
straßen he bei sperre h, welche den Fahrstraßenhebel bei geblocktem 
Felde, d. i. in der Grundstellung festlegen. Die Riegelstange i a des 
Fahr8traßenfe3tlegefeldes steht *in der Grundstellung des Blockfeldes 
hoch und wirkt auf eine gemeinschaftliche Fahrstraßenfestlegesperre k, 
die eine Bedienung des Fahrstraßenfestlegefeldes erst nach dem Um- 
legen des Fahrstraßenhebels zuläßt und einen bereits blockelektrisch 
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von der Befehlstelle frei gegebenen Signalhebel nur nach ordnungs- 
mäßiger Blockung des Fahrstraßenfestlegefeldes a 1 ' 2 freigibt. 

Die Bedienungsvorgänge für eine Zugfahrt, z. B. für die Fahrt A l 
sind folgende: 

1. Der Fahrdienstleiter gibt durch Bedienen des Signalfjeigabefeldes 
A 1 das Signal A 1 frei. Stromlauf: 1—7. 

2. Der Wärter im Endstellwerk bringt die in Frage kommenden 
Weichenhebel in die der Fahrt A 1 entsprechenden Lage und verschließt 
sie durch Umlegen des Fahrstraßenhebels. 

3. Der Wärter bedient das Fahrstraßenfestlegefeld. Stromlauf: 
8 — 13, 6, 5, 14. Neben der vorerwähnten mechanischen Abhängig- 
keit zwischen dem Fahrstraßenhebel und dem Fahrstraßenfestlegefeld 
(Fahrstraßenfestlegesperre) sind als elektrische Abhängigkeiten Signal- 
hebelkontakte (10, 11) eingefügt, welche nur bei Haltstellung der Signal- 
hebel geschlossen sind. 

4. Der Wärter bringt das Signal A 1 in die Fahrtlage. Gleichzeitig 
wird der Signalhebelkontakt 10 unterbrochen, der Fahrdienstleiter kann 
mithin das Fahrstraßenfestlegefeld a 1 ' 2 nicht entblocken. 

5. Nach Einfahrt des Zuges schlägt der Wärter das Signal ein, der 
Signalhebelkontakt 10 wird wieder geschlossen. Erst dann kann 

6. der Fahrdienstleiter das Fahrstraßenauflösefeld a 1/2 bedienen. 
Stromlauf: 1, 12, 11, 10, 9, 16, 5, 6, 7. 

Es ist also eine vorzeitige Auflösung der Fahrstraße bei Fahrstellung 
des Signals ausgeschlossen. Sollte der Fahrdienstleiter vor dem Uni- 
legen des Signalhebels das Auflösefeld a 1/2 irrtümlich bedienen 
und damit das Fahrstraßenfestlegefeld a 1/2 im Endstellwerk entblocken., 
so kann der Signalhebel nicht umgelegt werden. 

§ 151. Die Fahrstraßenfestlcgung mittels Gleichstromblockleldes. 

Diese Art der Fahrstraßenfestlegung wird in der Regel nur bei Aus- 
fahrten verwendet, weil am Ausfahrende eines Bahnhofes meist kein 
besonderer Beamter vorhanden ist, der feststellen kann, daß ein aus- 
fahrender Zug die Fahrstraße ordnungsgemäß durchfahren hat. Man 
läßt daher hier die Auflösung unter Mitwirkung des Zuges vor 
sich gehen. Bei Verwendung von Wechselstromblockfeldern nach § 150 
für die Ausfahr-Fahrstraßen würde, da dem das Auflö3efeld bedienen- 
den Beamten die Übersichtlichkeit des ausfahrenden Zuges genommen 
ist, leichter eine vorzeitige Auflösung der Fahrstraße möglich sein. 
Die Auflösung der Ausfahr-Fahrstraßen wird daher mit geringen Aus- 
nahmen dem Zuge in der Weise übertragen, daß die erste Achse die 
Auflösung eines Gleichstromblockfeldes vorbereitet und die letzte 
Achse dessen Auflösung bewirkt. Die Blockung eines Gleichstrom- 
blockfeldes geschieht durch einfaches Niederdrücken der Blocktaste ohne 
Stromgabe. Die Schaltung für ein Gleichstromblockfeld zeigt Abb. 356. 
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Die Anordnung besteht aus einer stromdichten Schienenstrecke i mit 
daran befestigtem Schienenstromschließer S, einem Magnetschalter m, 
dem Gleichstromfeld und der Batterie. Die Riegelstange r des Gleich- 
stromfeldes steuert die Kontakte 1 und 2, die Druckstange d die Kon- 
takte 3 und 4. Wirkt das Gleichstromfeld auf ein Ausfahrsignal mit 
elektrischer Signalkuppelung F, so wird diese mit dem unteren Riegel- 
stangenkontakt 2 und dem unteren Druckstangenkontakt 4 nach der 
punktierten Linie an- bzw. abgeschaltet. Der Stromkreis der Signal- 
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Abb. 356. Schaltung eines Gleichstromblockfeldes in Verbindung mit einer Flügel- 
kuppelung. 



flügelkuppelung F wird erst geschlossen, wenn die Riegelstange in der 
geblockten Stellung festgehalten wird und die Druckstange in ihre 
Grundstellung zurückgelangt ist. Bei unvollständig geblocktem Gleich- 
stromfeld kann mithin das Ausfahisignal mit Signalflügelkuppelung 
weder in die Fahrtlage gebracht werden, noch in der Fahrtlage ver- 
bleiben. Auch kann demnach das Gleichstromfeld bei etwaiger un- 
genügender Blockung durch den Zug nicht ent blockt werden. Der 
Stromlauf während der Ausfahrt eines Zuges ist folgender: 

Bas Gleichstromblockfeld sei geblockt, die Riegelstangenkontakte 1 
und 2 seien geschlossen. Die erste Achse des ausfahrenden Zuges verbindet 
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die stronidichte Schienenstrecke i mit der Erde E oder Rückleitung. 
Um eine gute Verbindung zwischen i und E, und zwar vor dem Be- 
fahren des Schienens tromsch ließers S durch mehrere Achsen sicher zu 
stellen, wird letzterer am Ende der stromdichten Schienenstrecke und 
gut leitend an derselben befestigt. 

Hat die erste Achse des Zuges den Schienenstromschließer S er- 
j eicht, so wird derselbe geschlossen (Stromlauf 5, 3, 1, 6, m, 7, S, i, E, 
E 1 , 8) und der Anker a des Magnetschalters m angezogen. Hierdurch 
ist der Zweig 7, 9—10, i zum Zweige 7— S parallel angeschaltet, solange 

eine Achse sich auf der strom- 
dichten Schienenstrecke i be- 
findet. Hat die letzte Zugachse 
die Strecke i verlassen, und ist 
mithin die Verbindung zwischen 
i und E aufgehoben, so fließt 
der Batteriestrom über 5, 3, 1, 
6, m, 7, 9—13, E* E 1 , 8. Das 
Gleichstromfeld wird ausgelost, 
infolge Hochgleitens der Riegel- 
stange r werden die Kontakte 1 
und 2 unterbrochen. Gleichzeitig 
fällt der Anker a des Magnet- 
schalters m ab, die Grund- 
stellung ist wieder hergestellt. 
Die Kontakte 2 und 4 an der 
Riegel- bzw. Druckstange wer- 
den ebenfalls unterbrochen, die 
punktiert dargestellte Kuppel- 
stromleitung und die Flügel - 
kuppelung werden stromlos. Der 
Signalflügel fällt mithin in die 
Haltstellung zurück. 

In der Nähe elektrisch be- 
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Abb. 357. Schaltung wie zu Abb. 350 mit triebener Bahnen oder anderer 
Rückleitungen. . Starkstromanlagen, bei denen 

die Fahrströme über die Fahr- 
schienen der Gleise oder über besondere Leitungen zum Kraftwerk 
zurückgeleitet werden, kann eine Schaltung nach Abb. 356 nicht an- 
gewendet werden, da die Schwachstromeinrichtungen hierbei stark in 
Mitleidenschaft gezogen werden. Bei einem Schienenbruch oder einein 
doppelten Laschenbruch an der Stoßlücke innerhalb der stromdichten 
Schienenstrecke kann unter Umständen eine vorzeitige Auslosung des 
Gleichstromfeldes oder der elektrischen Tastensperre eintreten. Zur 
Vermeidung solcher Fälle wird eine Schaltung mit metallischer Rück- 
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leitung nach Abb. 357 angewendet und hierbei die stromdichte Schienen- 
strecke zweckmäßig durch eine fast widerstandslose Verbindung v 
überbrückt. 

Eine Schaltung für zwei auf zwei Strecken weisende Fahrstraßen 
mit je zwei Flügelkuppelungen und mit besonderer Rückleitung zeigt 
Abb. 358. Die Signalflügel sind zwecks gegenseitiger Kontrolle der Halt- 



fur Richtung l/'X* fmrHichty*y X" ty* 




Abb. 358. Schaltung wie zu Abb. 356 für zwei sich kreuzende Fahrstraßen mit 

vier Flügelkuppelungen. 



lagen mit je einem Signalflügelkontakt versehen. Bei einflügeligem 
Signal (z. B. X 1 ) sind zunächst beide Kuppelungen X 1 und X 2 über 
B 2 , 1, 2, Fahrstraßen-Hebelkontakt x\ 3, Kuppelung X 1 , 4— B 2 und 
parallel zu X 1 die Kuppelung X 2 über 3 a , 3 b und 4 angeschaltet. Bei 
geringer Fahrstellung von X 1 , d. h. wenn der Flügel X 1 mehr als 10° aus 
der Haltlage abweichen würde, wird alsdann die Kuppelung X 2 bei 3 a 
abgeschaltet. Bei zweiflügeligem Signal (z. B. X 2 ) bleiben beide 
Kuppelungen ül>er B 2 5, 6, Fahrstraßen-Hebelkontakte y 1 und x 2 , 3 b , 
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4 — B 2 und parallel zur Kuppelung X 4 die Kuppelung X 1 über 3 b , 3" 
bzw. 3 C , 3 und 4 eingeschaltet 1 ). 

§ 152. Die Bauweise des GleichstrombloekiVldes. Das Gleichstrom- 
blockfeld unterscheidet sich äußerlich vom Wechselstrom blockfeld durch 
die besondere, am Blockdeckel befestigte mechanische, von Hand be- 
dienbare Auslöse Vorrichtung (Abb. 359). Sie besteht aus dem hinter 
der Blockschilderleiste a in dem Führungsstück b verschiebbaren Aus- 
lösehebel c, der in der Grundstellung durch die Feder f nach oben ge- 
drückt und durch den über dem Blockschilde an der Blockvorderwand g 
drehbar befestigten Hebel h festgelegt wird. Bei einer Auslösung von 
Hand ist hier der Bleisiegel Verschluß bei k zu entfernen, der Hebel h um 
90° nach links zu drehen und der Auslösehebel c bis zur Betätigung des 
Ankers 1 herunterzudrücken, während bei Wechselstrom-Fahrstraßen- 



feldern zwecks Bedienung von Hand die Blockfenster nach Lösen eines 
Bleisiegels abgeschraubt werden können. Die übrigen Teile des Gleich- 
stromblockfeldes sind aus Abb. 360 ersichtlich. Die Grundplatte a 
trägt auf der Rückseite den Elektromagneten b und den bis zur 
Vorderseite der Grundplatte durchgeführten Anker c. Auf der Vorder- 
seite der Grundplatte sind die Druckstange d, die Verschlußstange e, 
die Riegelstange f, der Verschlußhalter g, die Sperrklinke h, die Stütz- 
klinke i, sowie die Hilfsklinke k gelagert. Mit der Riegelstange f 
ist eine Stützstange 1 fest verbunden, die bei geblocktem Felde den 
auf die Riegelstange f ausgeübten Druck abfängt und somit den Anker c 
und den Verschlußhalter g entlasten. Die Druckstange d ist gleich dem 

*) Die Anordnung von Signalflügelkuppelungen für den zweiten und dritten 
Hügel bleibt auf die Fälle beschränkt, in welchen zwei Züge hintereinander aua 
demselben Gleis auf dasselbe Signal ausfahren. 




Abb. 359. Auslösevoirichtung für Gleichstromfelder. 
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Wechselstroui-Fahrstraßenfestlegefeld (vgl. Abb. 332) mit 2 Ausschnitten 
für die Hilfsklinke versehen. Eine feste Farbscheibe m und eine 
bewegliche, von der Verschlußstange gesteuerte Farbscheibe n sind je 
halb weiß, halb rot derart gestrichen, daß das Feld im geblockten 
Zustand weiße, im entblockten Zustand rote Farbe zeigt. Die 




Abb. 360. Das Gleichstromblockfeld. 



Sperrwege bei der Blockung des Gleichstromfeldes sind dieselben wie 
beim Wechselstromfeld. Um ein Kleben des Ankers am Elektromagnet- 
kern infolge remanenten Magnetismus sicher auszuschließen, ist unter 
dem Anker ein Winkelhebel o angebracht. Kurz vor der tiefsten Lage 
der Druckstange d drückt deren Stift p gegen den rechten Arm des 
Winkelhebels o, wobei dessen linker Arm den Anker zwangläufig bis 

Schubort -Roudolf, Sicherungswerke. I. 5. Aufl. 20 
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zu dem uliverstellbaren, federnden Anschlag q anhebt. Der Stift r der 
Druckstange d hebt bei Grundstellung des Feldes den Winkelhebel o 
so weit an, daß der Anker frei beweglich bleibt. 

In der Grundstellung zeigen sämtliche Teile die in der Abb. 360 
dargestellte Lage. Bei nicht ordnungsgemäßer Blockung wird die 
Druckstange durch Einfallen der Hilfsklinke k in den unteren oder oberen 
Ausschnitt x in halbgedrückter Lage festgehalten. Bei genügend tiefer 
Lage der Druckstange, d. h. bei ordnungsgemäßer Blockung ist der 
Anker mittels des Winkelhebels o so weit angehoben, daß die Hilfs- 
klinke mcht einfallen kann. Der untere Schenkel des Verschlußhalters 
wird so weit nach links gedrückt, daß er den Anker überbindet und 
die Riegelstange e in geblockter Lage festhält. Die Stützklinke i wird 
bei gedrückter Blocktaste unter Mitwirkung ihrer Feder t und des 
Führers u so bewegt, daß die Stützstange 1 bei i 1 eine Abstützung findet. 
Nach Loslassen geht die Druckstange infolge Einwirkung der Feder y 
in die Grundstellung zurück, während die Feder z der Verschlußstange 
dafür sorgt, daß die Teile bei Auslösung des Feldes die Grund* 
Stellung einnehmen. Die von der Druckstange und von der Riegelstange 
gesteuerten Kontakte sind der Deutlichkeit wegen fortgelassen. Die 
Bau- und Wirkungsweise dieser Kontakte ist unter Abb. 340 und 356 
beschrieben. 

§ 153. Fahrstraßentestlegef eider nach Seyffert. In Verbindung mit 
Seyffertschen Fahrstraßenfestlegesperren (im Verschlußkasten ange- 
ordnet) sind die Blockfelder nach Abb. 361 auszuführen. Bei dem Wechsel- 
Stromfeld und bei dem Gleichstromfeld wird eine verlängerte Druck- 
stange zugefügt, jedoch entfallen bei dem Wechselstromfeld die in 
Abb. 331 beschriebenen Teile d, v und f des Verschlußwechsels und bei 
dem Gleichstromfeld die aus Abb. 360 ersichtliche Hilfsklinke k, die 
Stützklinke i, die Stützstange 1 und die Druckstangenkontakte. Bei 
dem Wechselstromfeld ist entgegen der Ausführung nach Abb. 332 
eine Zapfenschraube m (Hilfsklinke mit Rast) eingesetzt und bei dem 
Gleichstromfeld die Hilfsklinke k (Abb. 360) fortgelassen, um sicherzu- 
stellen, daß der Signalhebel erst nach ordnungsmäßiger Blockung des 
Fahrstraßenfestlegefeldes freigegeben wird. Die Abweichungen von den 
Ausführungen nach Abb. 332 und 360 sind durch starke Linien gekenn- 
zeichnet. 

§ 154. Der Sehienenstromschließer. Der Schienenstromschließer 
ist ein am Schienenfuß befestigter Apparat, welcher die Durchbiegung 
der Schiene zwischen zwei Schwellen zur Herstellung eines Kontakt- 
schlusses ausnutzt. 

Die Teile des in Abb. 362 im Querschnitt dargestellten Schienen- 
stromschließers sind: Ein gußeisernes Körperstück a, eine Stahlblech- 
membrane b, die auf ihrer Unterseite hohl gedrehte Platte c, ein Druck- 
stöp-iel d, ein Dichtungsring e, der verhindern soll, daß keine Feuchtigkeit 
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Abb. 361. Fahretraßenfeatlegefelder Seyffertscher Sperren. 

20* 
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in das Innere des Stromschließers dringt, die zur Befestigung am 
Schienenfuß dienenden Flanschen f nebst Spannplatten h und Schrauben i, 
ein gußeiserner Deckel g, eine nur zum Zweck der Füllung zu lösende 
Füllschraube k, ein seitlich am Körper a angegossenes Kontakt- 
gefäß 1 nebst Kelch m, ein Einsatzdeckel o mit stromdichter Pol- 
muffe p und einer in dieser verstellbar befestigten Kontaktgabel n 
nebst Kontaktklemme r, sowie eine das Kontaktgefäß abschließende 
Haube s. 

Der Hohlraum z zwischen dem Körperstück a und der Membrane b, 
das Steigrohr v und das Kontaktgefäß 1 sind bis zur Linie x mit Queck- 
silber angefüllt. 

Beim Befahren der Schiene w wird deren Durchbiegung auf die 
Membrane übertragen, das Quecksilber im Steigrohr v hochgeschnellt 




Abb. 362. Schienenstromschließer von Siemens. 



und ein Stromschluß mit der Kontaktgabel n hergestellt. Um einen 
guten Stromschluß zwischen dem Quecksilber und den Kontaktgabeln n 
sicherzustellen, ist letztere glockenförmig ausgebildet, so daß überspritzen- 
des Quecksilber nicht in den Hohlraum des Einsatzdeckels o gelangen 
kann, sondern zur Kontaktgabe mit ausgenutzt wird. Das aus der 
Glocke abtropfende Quecksilber fließt in das Kontaktgefäß 1 zurück. 
Die Erfahrung hat gelehrt, daß auch bei den stärksten bisher verwendeten 
Schienen die Durchbiegung zwischen zwei 60 cm im Lichten voneinander 
entfernten Schwellen groß genug ist, um einen sicheren Stromschluß 
zu gewährleisten. 

Das Kontaktkabel wird nach Abb. 363 (I — III) in den Schienenstrom- 
schließer eingeführt. Das Ende des Kabels ist mit Wickeldraht abzu- 
binden. Die Bewehrungsdrähte sind auf ausreichende Länge zu lösen, 
nach Abb. 363, I rechtwinklig umzubiegen und auf 8 mm Länge abzu- 
kneifen. Der Durchmesser a der so gebildeten Krone K muß etwas 
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kleiner »ein als der Durchmesser der Einführungsöffnung, damit das 
Kabelende bequem von unten durch das Loch A (Abb. 363, II und HI) 
durchgesteckt werden kann. Auf den Boden bei A sind unter die um- 
gebogenen Drahtenden die Scheibenstücke C zu legen, und das Ganze 
ist mit der Muffe zusammenzupressen, so daß die umgebogenen Draht- 
enden zwischen den Scheiben und der Muffe E eingeklemmt werden 
(Abb. 363, II). Hierauf ist die blanke Leitung an die Kontaktklemme r 
(Abb. 362) zu legen. 

Wird der Schienenstromschließer an einer stromdichten Schiene 
angebracht, so dürfen die Drähte der Kabelbewehrung K nicht mit 
dem Gußeisenkörper des Schienenstromschließers in Berührung kommen. 
Es werden deshalb in diesem Falle die beiden Eisenscheiben C in einer 
Hartgummibuchse H (Abb. 363, III) gelagert, die Buchse durch einen 
Hartgummideckel B geschlossen und das Ganze durch eine Eisenplatte E 
zusammengehalten (Abb. 363, III). Die Kabelbewehrung wird unterhalb 
der Kabelkrone durch eine Schicht J aus stromdichtem Band geschützt. 




Abb. 363. Kabeleinführuiig am Schienenstromschließer. 



Bei dem Einbau ist nach den Vorschriften der preußisch-hessischen 
Staatsbahnen (J. Sch. V.) folgendes zu beachten: 

Soweit nicht besondere Einrichtungen eine andere Lage bedingen, 
ist der Schienenstromschließer bei nicht isolierter Schiene in der Mitte 
der Schiene anzubringen, bei isolierten Schienen in dem in der Fahr- 
richtung gelegenen drittletzten Schwellenzwischenraum einzubauen. Das 
Gleis muß auf etwa 3 m Länge beiderseits vom Schienenstromschließer 
in Steinschlagbettung verlegt werden. Auf eine sorgfältige Entwässerung 
ist Wert zu legen. 

Dort, wo der Schienenstromschließer angebracht werden soll, sind 
die Schwellen auf 60 cm lichten Abstand parallel auseinanderzurücken. 
Hierbei ist zu beachten, daß sich die durch den Einbau des Schienen- 
Btromschließers hervorgerufene Unregelmäßigkeit in der Schwellen- 
teilung nur bis zur vierten Mittelschwelle erstreckt. Die Bettung ist 
so weit zu entfernen, daß unter dem tiefsten Punkt des Schienenstrom- 
Bchließers noch mindestens 6 cm freier Raum verbleibt. 
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Die untere Fläche des Schienenfußes, gegen welche der Schienen- 
stromschließer sich anlegt, ganz besonders aber die Stelle, an die der 
Druckstöpeel (d in Abb. 362) stoßen soll, muß metallisch rein sein. Der 
Druckstöpsel d darf, wenn die Befestigungsschrauben i des Schienenstrom- 
Schließers fest angezogen sind, den Schienenfuß nur eben berühren. Die 
richtige Länge des Druckstöpsels ist vor Befestigung des Stromschließers 
an der Schiene unter Verwendung einer besonders hierfür hergerichteten 
Anpaßvorrichtung zu ermitteln. Die Druckstöpsel werden in 
mehreren, etwa 0,5 mm voneinander abweichenden Längen hergestellt. 
Es sind daher mehrere Stöpsel verschiedener Länge bereitzuhalten. 
Um Kurzschlüsse bei hoher Sommerwärme als auch Versager bei den 
größten Kältegraden zu vermeiden, muß die Spitze des Kontaktstiftes n 
bei festgeschraubtem Einsatzdeckel o 8 mm von dem Quecksilberspiegel 




Abb. 304. Schutzkasten des Schienenstromschließei s. 



entfernt sein. Um diesen Abstand zu erreichen, wird der Kontaktstift 
nach unten geschraubt, bis er das Quecksilber gerade berührt, was man 
am Ausschlagen eines eingeschalteten Stromzeigers erkennt. Hierauf 
ist der Kontaktstift n um 8 volle, d. h. 16 halbe Schraubengänge zurück- 
zudrehen und in dieser Lage durch Anziehen der Gegenmutter festzu- 
stellen. 

Die Haube s ist mit einer dichtenden Zwischenlage aufzuschrauben. 
Bei neu angebrachten Schienenstromschließern sind nach etwa 8 Tagen 
die Befestigungsschrauben i nochmals fest nachzuziehen. Der Ein- 
satzdeckel o ist abzunehmen, und es ist festzustellen, ob sich der 
Quecksilberstand geändert hat. Nötigenfalls ist der richtige Stand 
durch Zufüllen oder Herausnehmen von Quecksilber wieder herzustellen 
und der Kontaktstift n von neuem einzuregeln. Um zu verhindern, daß 
der Stromschließer der Sonnenbestrahlung unmittelbar ausgesetzt ist, 
beim Stopfen beschädigt oder mit unterstopft wird, umkleidet man ihn 



Digitized by Google 



Die StatioiuUockung. 



311 



mit einem hölzernen Schutzkasten nach Abb. 364. Der Schutzkasten 
muß auch die Haube überdecken, damit deren Bleisiegelverschluß nicht 
im Freien liegt und beim Stopfen beschädigt wird. 

Solange ein Schienenstromschließer nicht an der Schiene angebracht 
ist oder im Lager sich befindet, muß der Dichtungsring e (Abb. 362) 
aufgelegt und durch ein mittels der Spannplatten h aufgeschraubtes 
Holzplättchen befestigt sein, damit keine Feuchtigkeit in das Innere 
des Schienenstromschließers eindringt. 

§ 155. Der Platten- Schienenstromschließer. Zweck und Wirkungs- 
weise dieses in Abb. 365 dargestellten Schienenstiomsch ließers gleichen 




Abb. 305. Der Platten -^lüenenstromachlieBcr. 



dem in § 154 beschriebenen. Das Kontaktgefäß besteht aus zwei hohl 
ausgedrehten kreisförmigen Eisenplatten a und b, die an ihren Rändern 
zusammengeschweißt und mittels zweier Schrauben c mit dem Guß- 
körper d verschraubt sind. Die schmiedeeisernen Platten a und b sind 
gewählt, weil sie widerstandsfähiger gegen Quecksilber sind als der Guß- 
eisenkörper und die Stahlblechmembrane in Abb. 362. Der gering be- 
messene Hohlraum q zwischen den Platten a und b erfordert eine nur 
geringe Menge Quecksilber im Vergleich zu dem in § 154 beschriebenen 
Schienenstromschließer. Der durch Querrippen verstärkte Körper d 
wird mittels vier mit Klemmplatten und Kronenmuttern versehenen 
Bolzen z am Schienenfuß befestigt. Ein in die Platte a eingeschraubtes 
Kontaktgefäß e enthält das Quecksilber-Steigrohr k und das mit einem 
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Kugelabschluß n versehene Quecksilber- AbfaUrohr o. Das Kontakt- 
gefäß e wird durch einen Kartgummideckel f abgeschlossen und dieser 
durch die am Stift p befestigten Federn fest auf den Rand des Kontakt- 
gefäßes e gedrückt. Am Deckel f sind der Kontaktstift 1 und die mit 
diesem verbundene Anschlußklemme h befestigt. 

Bei Durchbiegung der Fahrschiene drückt der Stempel s die Eisen- 
platte a so weit durch, daß das Quecksilber im Steigrohr k bis zum Kon- 
taktstift 1 steigt und einen Stromschluß herbeiführt. Das etwa aus dem 
Steigrohr k übertretende Quecksilber fließt durch den Kugelabschluß n 
nieder in das Steigrohr zurück. Der Kugelabschluß n ist so eingerichtet, 
daß das Quecksilber in dem Rohre o nur abfließen, aber nicht aufsteigen 
kann. Durch eine im Steigrohr k befestigte Spindel m wird erreicht, 
daß das Quecksilber bei Durchbiegung der Schiene nur allmählich 
steigen kann, nicht aber durch Schlagwirkung auf die Fahrschiene. Eine 
an der Kabeleinführung y befestigte und mit Dichtungsscheibe versehene 
Haube i, sowie der Dichtungsring x dienen zum Schutz gegen Witterungs- 
einflüsse. 

Bei dem Einbau des Plattenschienenstromschließers ist folgendes 
zu beachten: Nach Lösen der Haube i und des Deckels f ist das Schräub- 
chen r zu lösen und der Kugelabschluß n nach oben herauszunehmen. 
Dann ist der Schienenstromschließer schräg zu stellen und unter stetem 
Anschlagen mit einem Holzhammer bis zur Höhe H 1 mit Quecksilber zu 
füllen. Hierauf wird er an den Schienenfuß angepaßt, und die Befesti- 
gungschrauben z werden angezogen. Sind diese vollständig fest, so 
muß das Quecksilber bis zur Linie H* gestiegen sein. Andernfalls ist 
der Stöpsel s auszuwechseln. Hierauf wird so viel Quecksilber nach- 
gegossen, daß dessen Spiegel 10 mm unterhalb der Oberkante den 
Steigrohres k liegt, und der Stift 1 so eingestellt, daß seine Spitze mit 
dieser Oberkante abschneidet. 

Der Plattenschienenstromschließer ist 160 mm kürzer als der vor- 
stehend im § 154 beschriebene, er eignet sich besser zum Einbauen, 
da nur ein geringfügiges Verschlagen einer Schwelle nötig ist. 

§ 156. Die stromdichte Schienenstrecke. Die bauliche Anordnung 
der im § 151 (Abb. 356) erwähnten stromdichten Schienenstrecke zeigt 
Abb. 366 im Aufriß, Grundriß und Schnitt. Die durch die Eisenlaschen a 
do3 Oberbaues gebildete metallische Verbindung ist auf einer Gleisseitc 
durch Holzlaschen, und zwar eine innere b und eine äußere c unter- 
brochen. Zwei in die Stoßlücken eingefügte hartgepreßte und getränkte, 
der Schienenform entsprechende Stoßzwischenlagen aus Leder oder 
billiger aus Hartpapier d verhindern eine metallische Berührung der 
Schienenenden. Durch die Bolzen c nebst deren eisernen Unterleg- 
scheiben f werden die vorgenannten Teile zusammengehalten. Die 
Verbindung mit dem Stellwerk ermittelt ein dreiadriges Kabel, das 
in einen Kabelanschlußkasten g eingeführt und an drei Klemmen ange- 
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schlössen ist. Während eine der diei Kabeladern mit dem Schienen- 
stromschließer verbunden ist, sind die beiden anderen Kabeladern 
mittels federnd angeordneter Anschlußdrähte h an die stromdichte 
Schiene und die eiserne Kabelbewehrung mittels der Verbindung i an 
die gegenüberliegende geerdete Schiene angeschlossen. Die Anschluß- 
drähte h und i endigen in konischen Bolzen k, welche durch Doppel- 
muttern und Bleischeiben fest mit dem Schienensteg verbunden sind. 
Häufig wird der Bolzen k vor Einführung in den Schienensteg zwecks 
gut leitender Verbindung mit einer Stanniolschicht umwickelt. . 




Abb. 366. Die stromdichte Schienenstrecke. 



Wird eine stromdichte Schienenstrecke aus mehr- als einer Schiene 
gebildet, so sind die Stöße innerhalb der stromdichten Schienenstrecke 
auf beiden Gleisseiten durch Bügel 1 zu verbinden. 

Im Bezirk der Eisenbahndirektion Berlin sind Versuche von Roudolf 
nach seinem Patent Nr. 304 136 gemacht, stromdichte Schienen- 
strecken auf eisernen Schwellen mit Hartpapierunterlags- und 
Hartpapierklemm platten, sowie Hartpapierlaschen herzustellen, die sich 
im Betrieb gut bewährt haben. 

An die Stelle der eisernen Hakenplatte treten hierbei unter dem 
Schienenfuß, Abb. 367, eine mit Neigung 1:20 versehene Hart- 
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papierunterlagsplatte a und die zu beiden Seiten des Schienenfußes 
angeordneten Klemm- und Zwischenplatten C 1 und C a . Die beiden 
letzteren werden durch einen eisernen Überwurf u, der an einer 
Seite umgebogen ist, gehalten und mit der gewöhnlichen Haken- 
schraube auf der Schwelle befestigt. Auf diese Weise ist eine voll- 
ständige Isolation der Schiene gegen die eiserne Schwelle erreicht. An 
Stelle der bisher üblichen Holzlaschen, die besondere Bolzen und 
Unterlagsplatten erfordern, wurde eine Hartpapierlasche verwendet. 
Diese ist nicht stärker als die Eisenlasche, so daß die gebräuchlichen 
Laschenschrauben und Befestigungsmittel beibehalten werden konnten. 
Die Hartpapierlasche läßt sich bequem auf den Doppelschwellen be- 
festigen. Die Isolation am Ende der Schiene erfolgt durch eine Hart- 



r 




Abb. 367. Stroradichte Schienenstrecke auf eisernen Schwellen. 

papierzwischenlage, die an Stelle der Ledeizwischenlage, welche'im Kriege 
nicht zu beschaffen war, wertvolle Dienste leistete, zumal sie wesent- 
lich billiger ist. Eine Hartpapierzwischenlage kostet den siebenten Teil 
der Lederzwischenlagen. 

Für die Herstellung und Unterhaltung der stromdichten 
Schienenstrecken auf Holzschwellen schreiben die bei den preußisch-hessi- 
schen Staatsbahnen eingeführten „Vorschriften über Schienenstrom - 
Schließer und über stromdichte Schienenstrecken' ' ( J. Sch. V.) folgendes vor : 

Die stromdichte Schienenstrecke darf nicht in unmittelbarer 
Nähe von Wegübergängen und von Wasserkränen liegen. Die strom- 
dichte Schienenstrecke, mit Ausnahme der für Weichenhebelsperren 
verwendeten, muß tunlichst mindestens eine Schienenlänge von Weichen 
entfernt sein. Bei gekrümmten Gleisen ohne Leitschienen muß die 
stromdichte Schienenstrecke im inneren Schienenstrange, bei solchen 
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mit Leitschienen dagegen im äußeren Schienenstrange liegen, in beiden 
Fallen aber möglichst nicht am Übergang von der Geraden in die Krüm- 
mung. 

Die Bahnkrone ist sorgfältig zu entwässern, nötigenfalls durch 
Rigolen und Drainrohre. Für gute Vorflut in den Bahngräben ist zu 
sorgen. Zur Bettung ist nur Steinschlag, kein Kies zu verwenden. Hin- 
sichtlich der Höhe der Bettung unter Schwellenunterkante dürfen die 
in den Vorschriften für die Herstellung, Unterhaltung und Erneuerung 
des Oberbaues gegebenen Maße nicht unterschritten werden. Die Ober- 
kante der Bettung muß vom Schienenfuß und von der Unterfläche des 
Schienenstromschließers überall mindestens 6 cm entfernt sein. Die Ober- 
fläche der Bettung muß in ganzer Ausdehnung unter der stromdichten und 
der gegenii berliegenden Schiene sowie an den stromdichten Stößen rein- 
gehalten werden, damit sich der Isolationswiderstand nicht vermindert. 
Die verschmutzte obere Schicht der Bettung ist rechtzeitig zu erneuern. 

Für die stromdichte Schienenstrecke sind Holzschwellen, möglichst 
Hartholzschwellen, zu verwenden. Sie müssen mit Teeröl getränkt 
sein und jährlich einmal bei trockener Witterung, soweit sie außerhalb 
der Bettung liegen, mit Teer gestrichen werden. Bei dem Oberbau mit 
eisernen Schwellen sind auch die Stoßschwellen an den beiden strom- 
dichten Schienenstößen vor und hinter der stromdichten Schiene durch 
hölzerne zu ersetzen. 

Die Länge der stromdichten Schienenstrecke wird von der Eisen- 
bahndirektion festgesetzt. Sie richtet sich nach den in Frage kommenden 
Zugarten und deren längsten Radständen und schwankt zwischen 12 
und 30 m. Die Wärmelücken an den stromdichten Stößen sind um 
die Dicke der Stoßzwischenlagen zu vergrößern, damit auch bei größter 
Wärme diese Zwischenlagen nicht zerquetscht werden. 

Die Kopf flächen der Schienenenden sind glatt zu feilen. Etwa 
später entstehende Grate sind rechtzeitig zu entfernen. Bei Gleisen 
mit Schienen älteren Profils empfiehlt es sich, diese auf die Länge der 
stromdichten Strecke und die Nachbarschienen durch Schienen neueren 
Profils zu ersetzen. Beiderseits der stromdichten Strecke müssen min- 
destens 3 Schienenlängen gegen Wandern festgelegt werden, so daß 
kein Schub und Zug auf diese Strecke ausgeübt wird. Die stromdichte 
Strecke, namentlich die Stöße, müssen stets gut unterstopft sein. Die 
stromdichte und die gegenüberliegende Schiene müssen frei von Öl, 
Sand und Schmutz gehalten werden. 

Die Holzlaschen sollen erst dann angebracht werden, wenn die 
Bettung sich gehörig gesetzt hat. Bis dahin sind vorübergehend Eisen- 
laschen einzubauen. Vor Anbringung der Holzlaschen sind die Anlage- 
flächen der Schienen von etwa vorhandenem Rost zu befreien. Holz- 
laschen, die durch Abnutzung, Rissebildung oder Fäulnis gelitten 
haben, sind durch neue zu ersetzen. 
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§ 157. Die Strom- 
schlußschiene. In Gleisen 
mit eisernen Querschwel- 
len ist die Einlegung von 
Holzschwellen für die 
stromdichten Schienen- 
strecken im Betriebe sehr 
nachteilig und teuer. Eben- 
so werden auf Bahnhöfen 
die nutzbaren Gleislängen 
bei Weichen mit eisernen 
Schwellen durch die hin- 
ter denselben angeord- 
neten stromdichten Schie- 
nenstrecken oft in sehr 
nachteiliger Weise gekürzt . 
Auf mit schweren Zügen 
befahrenen Strecken er- 
fordert die Stoßanordnung 
stromdichter Schienen- 
strecken mit Holzlaschen 
ein häufiges Stopfen der 
Stoßschwellen und einen 



Abb. 368. 
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Abb. 369. Kontakte der Stromschlußschiene. 
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häufigen Ersatz der Holzlaschen. Die erwähnten Nachteile sollen durch die 
in den Abb. 368 bis 370 dargestellte drehbare Stromschlußschiene 
vermieden werden. Eine an der Innenseite der Fahrschiene a (Abb. 368) 
angeordnete Schiene b aus Winkeleisen ist mit den gleichmäßig ver- 
teilten und mittels Klemmplatten befestigten, drehbaren Achslagern c 
verbunden. Die Länge der Schiene b entspricht den vorkommenden 
größten Radständen, ihre in Abb. 368 dargestellte Ruhelage wird durch 
das Eigengewicht der Schiene 
b und durch kräftige Federn 
sichergestellt. Durch die Spur- 
kränze der Fahrzeuge wird 
die Schiene b seitlich ab- 
gedrückt. Diese Bewegung 
wird mittels der Stange d 
auf ein außerhalb des Gleises 
angeordnetes Kontaktwerk 
übertragen. 

Das Kontaktwerk (Abb. 
369) hat zwei auf einer Fiber- 
platte o angeordneteKontakt- 
stücke f , deren hochstehende 
Schleifstücke f 1 bei abge- 
drückter Schiene b (Abb. 368) 
die Federnpaare g und h 
schließen. Letztere sind fest- 
stehend auf der Fiberplatte i 
befestigt. Die mechanischen 
Teile des Kontaktwerkes sind 
der Deutlichkeit wegen fort- 
gelassen. An die Kontakt- 
klemmen sind die Leitungen 
a— d, wie die Schaltung nach 
Abb. 370 zeigt, anzuschließen. 
Der an der der Stromschluß- 
schiene gegenüberliegenden Fahrschiene befestigte Schienenstromschließer 
S gleicht den früher beschriebenen. Er ist erforderlich, um eine Be- 
tätigung des Magnetschalters durch mutwilliges Abbiegen der Stromschluß- 
schiene auszuschließen. In der Grundstellung sind die Kontakte a — d 
und S geöffnet. Beim Befahren des Schienenstromschließers S ist nach 
Betätigung der Stromschlußschiene S 1 der Stromkreis : Auslösebatterie, 
1 — 3, c, d, S, Zugachse, S l , a, Erde-Auslösebatterie geschlossen, die Kon- 
takte 5 und 6 des Magnetschalters werden angeschaltet. Solange eine 
Achse die Stromschlußschiene S l abdrückt, bleibt der Stromkreis : Aus- 
lösebatterie, 1 — 3, 5, b, a, Erde- Auslösebatterie geschlossen. Sobald 




Abb. 370. Schaltung 

auflösnng mit Stromschlußschiene. 
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die Stromschlußschiene S l nach Durchfahrt der letzten Zugachse in 
die Grundstellung zurückgeht, erfolgt die Auslösung des Gleichstrom« 
feldes (Stromkreis: Auslöse batterie, 1 — 3, 5, b, 6, Gleichstromfeld, Erde* 
Auslösebatterie). Gleichzeitig wird der Stromkreis der Flügelkuppelung 
(Kontakt 7) unterbrochen, der Signalflügel fällt in die Haltlage. 



4. Die Gruppenblockung. 

§ 158. Anwendung und Wirkungsweise der Gruppenblockung. Bei 

der in den §§ 136 und 137 beschriebenen Stationsblockung ist für jeden 
Fahrweg ein Signalfestlegefeld in der Signalbedienungstelle und ein 
Signalfreigabefeld in der Befehlsteile erforderlich. Die Anzahl der Block- 
felder läßt sich auf Bahnhöfen mit vielen Fahrwegen dadurch wirksam 
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Abb. 371. Stromlauf der Gruppenblockung 



einschränken, daß für je eine Gruppe von Einfahrten oder Ausfahrten 
nur ein Freigabeblockfeld in der Befehls teile angeordnet und die Signal- 
festlegefelder zur Fahrstraßenfestlegung mitbenutzt werden. Die Aus- 
wahl eines freizugebenden Fahrweges geschieht durch Kontakte, welche 
von besonderen Hebeln oder Fahrstraßenhebeln gesteuert werden, 
die vor dem Bedienen des Signalfeldes umgelegt werden müssen. Ein 
Kopfbahnhof mit 5 Einfahrwegen erfordert, wie Abb. 371 zeigt, nur 
7 Blockfelder. 

Der Vorgang bei einer Signalfreigabe ist folgender: 
In der Befehlstelle legt der Fahrdienstleiter für eine Einfahrt A nach 
Gleis 1 den Fahrtenwählerhebel k um und schaltet damit das Gruppen- 
feld A an die Leitung 1 an. Bei Bedienung deseelben wird das zugehörige 
Festlegefeld A (Gleis 1) im Stellwerk frei. Hierauf stellt der Stellwerk- 
wärter die Fahrstraße ein, legt sie durch Umlegen des freigegebenen 
Fahrstraßenhebels k 1 fest und verschließt diesen durch Blocken des 
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vorher frei bekommenen Signalfestlegefeldes für Gleis 1. Der Signal- 
hebel A ist dann infolge Betätigung einer der Fahrstraßenfestlegesperre 
ähnlichen Sperre zum Umlegen frei, das Auflösefeld a des Befehlblocks 
entblockt. Die Einfahrt erfolgt also bei geblocktem Signal- 
festlegefeld. Nach Einfahrt des Zuges blockt der Fahrdienst- 
leiter das Fahrstraßenauf lösefeld a und entblockt damit das Signal- 
festlegefeld A (Gleis 1) zum zweiten Male. Der Fahrstraßenhebel k 1 
ist dann wieder zurücklegbar. Nach Zurücklegung desselben blockt der 
Stellwerkwärter das Signalfestlegefeld zum zweiten Male, # legt 
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Abb. 372. Verschlußtafelkopf für Gruppenblockungen. 
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dabei den Fahrstraßenhebel k 1 wieder in der Grundstellung fest und 
entblockt das Gruppenfeld A des Befehlblocks. Nach Zurücklegen des 
Fahrtenwählerhebels k ist die Grundstellung wieder hergestellt. 

Um sicherzustellen, daß auf eine einmalige Freigabe nur ein Zug 
eingelassen werden kann, sind die Fahrstraßenhebel im Stellwerk mit 
sogenannten Wiederholungssperren und die Signalfestlegefelder mit 
Verschlußwechseln und Hilfsklinke ohne Bast ausgerüstet. Die Darstel- 
lung der Blockfelder im Verschlußtafelkopf zeigt Abb. 372. In der Grund- 
stellung sind die in der wagerechten Spalte 2 dargestellten Blockfelder 
des Stellwerks geblockt (tiefstehender Pfeil) und mit Verschlußwechsel 
und Hilfsklinke ohne Rast ausgerüstet. Der Verschlußwechsel ist durch 
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ein Rechteck in der wagerechten Spalte 1, die Hilfsklinke ohne Rast 
durch Diagonalen in derselben Spalte dargestellt. In Spalte 3 bedeuten 
die Diagonalen, daß die Riegelstangen der Blockfelder auf die Wieder- 
holungsperren wirken, während in den Spalten 4 und 5 die Blockfeld- 
lx*zeichnungen und die Fahrstraßenhebel dargestellt sind. Im Befehlblock 
zeigt Feld 1 an dem hochstehenden Pfeil, daß das Blockfeld in der 
Grundstellung frei ist. Das Feld 2 ist in der Grundstellung geblockt. 
Der punktierte Pfeil deutet an, daß das Blockfeld keine Riegelstange hat. 



Stellwerk. 



BefehlsteUe. 




Abb. 373. Schaltung m Abb. 372. 



Die Schaltung der Blockwerke für eine Anordnung nach Abb. 372 
zeigt Abb. 373. 

Außer der vorbeschriebenen Gruppenblockung findet auf Bahnhöfen 
mit Einfahrten aus mehreren Richtungen oft eine Gruppen- 
blockung Anwendung, bei der auf dem Endstellwerk für jedes mehr- 
flügelige Einfahrsignal nur ein Signalfestlegefeld und für jedes Einfahr- 
gleis des Bahnhofes ein Gleisfeld, auf der Befehlstelle nur je ein Signal- 
freigabefeld angeordnet wird. Die Gleisfelder des Endstellwerkes stehen 
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mit Fahrtenwählerkontakton am Befehlblock derart in Verbindung, 
daß beim Blocken eines Signalfreigabefeldes in der Befehlsteile nur 
das der beabsichtigten Einfahrt entsprechende Signalfestlege- und 
Gleisfeld frei werden. Bei einem Bahnhof mit drei dreiflügeligen Ein- 
fahrsignalen und 10 Einfahrgleisen werden bei dieser Gruppenblockung 
nur 16 Blockfelder anstatt 30 erforderlich. 



B. Die Streckeiiblockmig. 

§ 159. Zweek der Streckenblockung. Um die Zugfolge auf der freien 
Strecke zu sichern, wird die Strecke zwischen zwei Stationen in Block- 
abschnitte oder Blockstrecken unterteilt. Diese Abschnitte werden 
durch Signale gedeckt. Die zur Bedienung solcher Signale dienenden 
Betriebs teilen heißen Blockstellen. Sie sind mit einem Strecken- 
fernsprecher oder Morsewerk, einem Signalhebel- oder Kurbelwerk und 
einem Streckenblockwerk ausgerüstet. Nach § 13 der Fahrdienstvor- 
schriften werden alle diejenigen Betriebstellen, welche einen Strecken- 
abschnitt begrenzen und in den ein Zug nicht einfahren darf, bevor der 
vorausgefahrene Zug ihn verlassen hat, als Zugfolgestellen bezeichnet. 
Jede Blockstelle ist mithin eine Zugfolgestelle. Die Signale einer 
Blockstelle heißen Blocksignale und begrenzen die Streckenabschnitte. 

Ein Streckenblockwerk ist ein Verständigungsmittel zwischen zwei 
benachbarten Zugfolgestellen oder Zug melde stellen, mit dem ein 
abgelassener Zug der vorwärtsgelegenen Stelle vorgemeldet und der 
rückwärts gelegenen Stelle mitgeteilt wird, daß der abgelassene Zug 
eingetroffen ist und ihr die Erlaubnis erteilt wird, einen ferneren Zug 
nachfolgen zu lassen. Das Signal der eigenen Blockstelle muß nach 
Einfahrt des Zuge3 in die vorliegende Blockstrecke zwecks Erfüllung 
der vorstehenden Bedingungen in der Haltlage durch ein Blockfeld 
(Anfangfeld) verschlossen (geblockt) werden. Ein geblocktes Signal 
kann nur von der nächsten vorwärts gelegenen Blockstelle freigegeben 
werden. Das hierfür zu verwendende Blockfeld wird Endfeld genannt. 
Jede Blockstrecke enthält ein Anfang- und ein Endfeld, die beide 
durch eine Leitung und Erde als Rückleitung oder durch zwei oder drei 
Leitungen verbunden sind. 

Die Streckenblockung geht in der Regel von einem Bahnhofe bis 
zum anderen. In besonderen Fällen ist auch auf den Hauptgleisen der 
Bahnhöfe die Streckenblockung durchgeführt. 

Man unterscheidet zwischen Blockendstellen, Blockstellen und Block- 
stellen mit Abzweigung. Die Stellen, in welchen die Streckenblockung 
beginnt und endigt, heißen Blockendstellen; auf den Blockstellen 
geht die Streckenblockung ohne Unterbrechung durch. Auf Block- 
stellen mit Abzweigung kann die Streckenblockung auf der 

Schubert- Koudolf Sicherungswerke. I. 5. Aufl. 21 
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durchgehenden Strecke oder auch auf abzweigenden Strecken vorhan- 
den sein. Die von Blockcndstellen, Blockstellen oder Blockstellen mit 
Abzweigung begrenzten Streckenabschnitte heißen auf Bahnen mit 
Streckenblockung Blockstrecken. Der Streckenabschnitt, der bei 
Blockstellen mit Abzweigung von den Zügen der durchgehenden Strecke 
und den Zügen der abzweigenden Strecken befahren wird, heißt Ge- 
meinschaftsstrecke (G in 

S Abb. 374) . An die Gemeinschaf te- 

— strecke schließen sich die an- 
^ ^ schließende durchgehende 
Abb. 374. Strecke a d und die ab- 

zweigende Strecke a b an. 
Am Anfang und am Ende jeder Blockstrecke steht ein Signal. Auf 
Blockstellen ist für jede Richtung ein Blocksignal vorhanden. Auf 
Blockendstellen ist für die eine Richtung das Einf ahrsignal und für 
die andere Richtung für jedes Ausfahrgleis oder eine Gruppe von Aus- 
fahrgleisen ein Ausfahrsignal, auf Blockstellen mit Abzweigung sind 
entweder nur Blocksignale oder auch Einfahr- und Ausfahrsignale vor- 
handen. 

1. Die Streckenblock ung für zweigleisige Bahnen. 

§ 160. Das Streckenblockwerk. Bei den früheren Einrichtungen 
der Streckenblockung wurde der ,, freie" oder „besetzte" Zustand 
der Strecke für jede Richtung nur durch je ein Anfangfeld am 
Beginn der Blockstrecke angezeigt. Eine Blockstelle enthielt dem- 
nach nur zwei Blockfelder. Der Blockwärter mußte den Signalflügel 
nach Vorbeifahrt de3 Zuges in die Haltlage bringen, ihn mit dem zuge- 
hörigen Anfangfeld in dieser Stellung festlegen und das rückwärts 
gelegene, vorher geblockte Signal der gleichen Richtung entblocken. 
Die Vormeldung eines Zuges an die vorwärts gelegene Blockstelle geschah 
meist durch ein dem Läutesignal entsprechendes Weckzeichen. Da jedoch 
eine Zwangläufigkeit der Blockbedienungsvorgänge bei dieser Anordnung 
nicht gewährleistet war, wird neuerdings ausschließlich die vierfeldrige 
Form angewendet. Der „freie" oder „besetzte" Zustand der Strecke am 
Anfang und am Ende derselben wird durch je ein Blockfeld gleichzeitig 
gekennzeichnet. Für die beiden Fahrrichtungen einer Strecke sind mit- 
hin vier Blockfelder erforderlich. Die Anordnung dieses Strecken block- 
werkes zeigt Abb. 375. Von den vier Blockfeldern dienen die Felder 
der linken Hälfte für die Fahrrichtung von links nach rechts und die 
lieiden Felder der rechten Hälfte für die Fahrrichtung von rechts nach 
links. Die beiden äußersten Felder sind die Endfelder, die inneren die 
Anfangfelder. Je zwei zusammengehörige Streckenfelder werden zwecks 
gleichzeitiger Bedienung durch eine Gemeinschaftstaste gekuppelt. Über 
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jedem Endfelde ist eine elektrische Tastensperre (Streckentasten- 
sperre) angeordnet, die sich von der in Abb. 352 dargestellten Stations- 
tastensperro nur durch die Farbscheibe unteisckeidet. Die unter den 
Fenstern der Streckentastensperren sichtbaren Handauslösungen sind 
außer einem Bleisiegel neuerdings noch durch einen Blechkasten mit 
Glasscheibe gegen voreiligen Eingriff gesichert. Durch zwei Blitz- 




Abb. 375. Das Streckenblock werk. 



ableiter für je zwei Leitungen, die an der Rückwand befestigt sind, 
werden die Blockfelder gegen Blitzgefahr geschützt. 

Die Wirkungsweise der Streckenblockung eiläutert Abb. 376. Der 
Einfachheit halber sind auf den Bahnhöfen A und B die Stationsblock- 
felder nur zum Teil dargestellt. 

In der Grundstellung zeigen die Scheiben sämtlicher Blockfelder 
der Streckenblockung (Streckenfelder) weiß, siehe die wagerechten 
Spalten c, Feld 1 in An, Felder 1 — 4 in Bk und Felder 1 u. 2 in Enb. 
Bei weißer Blockscheibe am Anfangfeld (Feld 1 in An, Feld 2 in Bk) 
ist das Signal am Anfang der vorliegenden Blockstrecke durch das 

II« 
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Anfangfeld nicht verschlossen. Bei weißer Blockscheibe am Endfeld 
(Feld 1 in Bk und Enb) ist das Signal am Anfang der rückwärts 
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Abb. 376. Wirkungsweise der Streckenblockung bei einer Zugfahrt von An nach En. 
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gelegenen Blockstrecke frei. Bei roter Blockscheibe des Anfangfelde« 
ist das Signal am Anfang der vorliegenden Blockstrecke durch das 
Anfangfeld verschlossen (Bedienungsvorgange 7 und 11). Bote Farb- 
scheibe am Endfelde [Bedienungsvorgänge (7) und (11)] zeigt an, daß 
die Vorblockung eingegangen ist. 

Die Blockfelder gleichen den in Abb. 328 und 329 angegebenen. 
Alle Felder einer Streckenblockstelle sind mit der in Abb. 332 beschrie- 
benen Hilfsklinke ohne Rast (in der wagerechten Spalte b durch die 
Diagonalen kenntlich gemacht) und die Anfangfelder außerdem mit 
Verschluß Wechsel ausgerüstet (durch das Quadrat in Spalte b dar- 
gestellt). 

Das Blocken ist erst möglich, nachdem der Signalhebel umgelegt und 
wieder zurückgelegt, die elektrische Streckentastensperre ausgelost und 
die Scheibe des Endfeldes rot ist. 

Sobald ein Zug an einem „Fahrt frei" zeigenden Blocksignal vorbei- 
gefahren ist, d. h. sobald ein mit dem Schlußsignal versehener Zug die 
für jede Blockstelle und jede Fahrrichtung festgesetzte Stelle (Zug- 
schlußstelle) erreicht hat, muß der Blockwärter den Signalhebel 
zurücklegen und ihn durch Blockung des Anfangfeldes festlegen — 
Signal Verschluß — . Durch die Gemeinschaftstaste über den Federn 1 
und 2 in Bk und Enb wird das Endfeld mitgeblockt, so daß gleichzeitig 
vier Blockfelder arbeiten [Bedienungsvorgänge 11 und (11)]. Das Anfang- 
feld der rückliegenden Blockstelle empfängt die Rückbio ckung, es 
wird frei, also weiß, das Endfeld der eigenen Blockstelle ebenfalls weiß, 
das Anfangfeld wird geblockt, also rot, das Endfeld der vorwärts gelegenen 
Blockstelle empfängt die Vorblockung, es wird frei und ebenfalls 
rot. Der Zug befindet sich zwischen dem Anfangfeld der eigenen und 
dem Endfeld der vorliegenden Blockstelle. 

Für die Freigabe des rückwärts gelegenen Streckenabschnittes 
und das Blocken des Anfangfeldes ist Voraussetzung, daß das An- 
fangfeld sich erst blocken läßt, nachdem der zugehörige Signalhebel 
umgelegt, d. h. in die Fahrtlage gebracht und wieder zurückgelegt, 
also in die Haltlage gebracht ist. Diese Zwangläufigkeit wird durch 
eine vom Signalhebel und von der Riegelstange des Anfangfeldes be- 
tätigte Sperre, die mechanische Tastensperre (auch in der An- 
fangsperre des Feldes 1 in An und in der Endsperre des Feldes 2 
in En enthalten) gewährleistet J ). Ihr Zeichen -f ist in Spalte d dar- 
gestellt. 

Die über den Endfeldern angebrachte elektrische St recken- 
tasten sperre (in Spalte b über den Feldern 1 u. 4 in B und 1 in Enb 



: ) Die den verschiedenen Zweckbestimmungen entsprechenden Ausführungs- 
arten der mechanischen Sperren sind im IL Band unter: „Die mechanischen 
Sperren" beschrieben. 
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durch einen ausgefüllten Kreis dargestellt) macht das Blocken von 
der Mitwirkung des Zuges abhängig. Diese Sperre wird ausgelöst, wenn 
der Zug während der Fahrstellung des Signals einen hinter dem Signal- 
mast liegenden Schienenstiomschließer (durch ein kleines gleichseitiges 
Dreieck im Lageplan der Abb. 376 und 377 kenntlich gemacht) über- 
fährt. Die elektrische Streckentastensperre hindert in der Grundstellung 
die Blockbedienung. Nach dem Befahren des Schienens tromschließers 
ist die Sperrung der Blocktaste aufgehoben. Bei Bedienung des End- 
feldes der vorliegenden Blockstelle wird das vorher geblockte Anfang- 
feld wieder frei. 

Die Streckenblockung muß die Bedingung erfüllen, daß ein Zug 
ordnungsmäßig gedeckt sein muß, bevor der rückliegende Streckenab- 
schnitt freigegeben werden kann. Der Signalflügel muß demnach „Halt" 
zeigen. Es werden daher die Signalflügel (bei mehiflügeligen Signalen 
der oberste Flügel) mit einem am Signalmast befestigten Kontakt, dem 
sogenannten Signalflügelkontakt in Verbindung gebracht. In 
Abb. 376 und 377 ist der Signalflügelkontakt durch einen Pfeil an den 
Signalen A und B des Lageplanes dargestellt. Der Signalflügelkontakt 
läßt eine Blockung nur zu, wenn der Signalflügel „Halt" zeigt. Wird 
derselbe um mehr als 10° aus der wagerechten Lage angehoben, so ist 
der Blockstromkreis unterbrochen. 

Mit den Signalhebeln ist je ein Signal hebelkontakt (siehe die senk- 
rechten Pfeile an den Signalhebeln A und B im Verschlußtafelkopf) zur 
Anschaltung der elektrischen Streckentastensperren verbunden. Im 
Gegensatz zu den Signalflügelkontakten ei folgt bei den Signalhebel- 
kontakten der Kontaktschluß erst im letzten Drittel des Stell weges der 
Signalhebel, damit sichergestellt ist, daß die Auslösung der elektrischen 
Streckentastensperre nur bei Fahrstellung des Signalhebels bzw. des 
Signalflügels erfolgen kann. 

Im Lageplan der Bedienungstafel für eine Blockstelle (Abb. 377) 
ist das Gebäude der Blockstelle durch ein Rechteck, der Standort des 
Wärters mit einem Kreis, der Blockapparat mit einem Strich dargestellt. 
In der Bedienungstafel sind die als Freileitungen ausgeführten Block- 
leitungen durch volle Linien, die in Kabeln geführten Leitungen durch 
gestrichelte Linien gekennzeichnet. Die Zeichen in den wagerechten 
Reihen des Verschlußtafelkopfes entsprechen den zu Abb. 376 be- 
schriebenen. Durch die wagerechten MittelUnien in der wagerechten 
Reihe 3 sind die Blockfelder der Str^ckenblockung in gleicher Weise 
wie die Blockfelder der Stationsblockung als Wechselstromfelder kennt- 
lich gemacht, während die Pfeile links neben den Blockfeldern die 
Stellung der Verschlußstangen in der Grundstellung der Blockfelder an- 
zeigen (z. B. Feld 2 und 3 = Verschlußstange oben, Blockfeld entblockt). 
Enthält ein Blockfeld keine Riegelstange, so wird der Pfeil punktiert 
dargestellt (Feld 1 und 4 in Abb. 377 und in Abb. 376 bei Bk und 
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Eub Feld 1). Die Kreise der Streckenfelder sind unausgefüllt (Grund- 
stellung = weiße Farbscheibe). Während in der vierten wagerechten 
Reihe in gleicher Weise wie bei Abb. 376 die mechanischen Sperren 
zur Darstellung gebracht werden, zeigen die fünfte und sechste wage- 
rechte Reihe die Aufschriften der Blockschilder. Die Darstellung der 
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Abb. 377. Bedienungstafel für Blockstellen. 

Signale und Vorsignale in derselben Spalte des Hebelwerkes lassen 
erkennen, daß Haupt- und Vorsignal mittels durchgehender Drahtzug- 
leitung an einen gemeinschaftlichen Hebel angeschlossen sind. 
Die Bedienungsvorgänge für eine Zugfahrt A — B sind folgende : 

1. Zug von Gd wird von der Blockstelle Gwb vorgemeldet (Vor- 
blockung), das Endfeld A zeigt rote Farbscheibe (1). 

2. Signal A wird in Fahrstellung gebracht. 
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3. Der vorüberfahrende Zug lost die elektrische Streekentastensperre a 
aus [(3) = weiße Farbscheibe]. 

4. Der Block wärter schlägt nach Sichtbarwerden des Zugschlusses 
das Signal ein. 

5. Der Blockwärter bedient die Gemeinschafts taste der Blockfelder 1 
und 2. Hierbei wird das Endfeld A weiß, das Anfangfeld A rot 
und die Streckentastensperre wieder in die Sperrlage gebracht. 

G. Die vorwärts gelegene Blockstelle entblockt das Anfangfeld A. 
Die Farbscheibe desselben wird weiß (6). Die gleichen Vorgänge 
spielen sich bei einer Zugfahrt der anderen Richtung ab. 




Abb. 378. Schaltung für Streckenblockwerke. 



. Die Schaltung eines Streckenblockwerks mit einer Blockleitung für 
jede Richtung und mit Erde als Rückleitung und die Verbindung mit zwei 
benachbarten Blockstellen zeigt Abb. 378. Die für die Richtung von C 
nach A in Frage kommenden Leitungen der Blockstelle B sind auf- 
gezogen, die für die Richtung von A nach 0 erforderlichen Leitungen 
sind gestrichelt dargestellt. Feld IV der Blockstelle A ist das Endfeld . 
von B. In der Blockstelle B sind: Feld I = Endfeld von A, Feld II 
= Anfangfeld nach C, Feld III = Anfangfeld nach A, Feld IV = End- 
feld von C. Es befindet sich ein Zug zwischen den Blockstellen C und B. 
Das Blocksignal der Blockstelle C ist verschlossen, der Zug der Block- 
stelle B vorgeblockt. Bei Bedienung der Gemeinschaftstaste III/IV 
in C ist der Stromkreis 1 bis 6, Erde, rückliegendes Anfangfeld, 
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7 bis 13, 1 geschlossen. Wird nach Vorbeifahrt des Zuges am Block- 
signal B die Gemeinschaftstaste III/TV in B geblockt, so ist der Strom- 
kreis 20 bis 25, Erde, 26, 3 bis 5, 27 bis 31, 20 geschlossen. Feld IV 
der Blockstelle B und Feld III der Blockstelle C werden weiß, das Block- 
signal C mithin frei, während Feld in der Blockstelle B und Feld IV 
der Blockstelle A rote Farbscheibe zeigen. Das Blocksignal B ist in der 
Haltstellung verschlossen und der Zug der Blockstelle A vorgeblockt 
(vgl. auch Abb. 376). Die Signalflügelkontakte müssen an die Klemmen 
9 und 11, 27 und 29 usw. der Endfelder angeschlossen werden, damit ein 
etwa eintretender Erdschluß in den Leitungen der Flügelkontakte bei 
• hochstehender Blocktaste unschädlich bleibt. Bei Erdschluß in den 
Flügelkontaktleitungen während der Blockung verwandelt sich das End- 
feld der eigenen Blockstelle und das Anfangfeld der rückliegenden 
Blockstelle nicht. 

Die Schaltung für die Streckentastensperien ist der besseren Über- 
sichtlichkeit wegen fortgelassen. Bei der beschriebenen Schaltung ist 
eine Übertragung einer Blockst öiung der einen Gleiseeite auf die andere 
Gleisseite vermieden. 

Die Schaltung mit besonderer Leitung zum Blocken und Ent- 
blocken und Erde als Rückleitung und dieselbe Schaltung bei erd- 
freier Rückleitung wird in § 165 erläutert. 

§ 161. Das Signalverschlußfeld der Blockendstelle. Die Strecken- 
blockung zwischen zwei Stationen A und B beginnt für die Richtung 
von A nach B mit dem Anfangfeld „nach B" der Station A, und endigt 
mit dem Endfeld „von A" auf der Station B. Die Stationsblockung auf 
dem Endstellwerk der Station B beginnt mit den Signalfestlegefeldern 
„von A . . ." Die Stationsblockung und die Streckenblockung müssen 
voneinander unabhängig und das Übergreifen von Störungen zwischen 
Station und Strecke ausgeschlossen sein, es darf demnach ein Endfeld 
mit einem Signalfestlegefeld nicht gekuppelt werden. Ohne Vorhanden- 
sein des Signalverschllißfeldes wäre es möglich, daß der Wärter 
eines Endstellwerks nach Einfahrt eines Zuges nur das Endfeld 
bedient und die Blockung des Signalfestlegefeldes unterläßt. Würde 
ferner der Fahrdienstleiter den Wärter an die Rückgabe der Einfahr- 
crlaubnis nicht erinnern, so könnte der Wärter auf eine einmalige 
Einfahrerlaubiüs zwei Züge in dasselbe Gleis einfahren lassen. Das 
Signal verschlußfeld beseitigt diesen gefährlichen Zustand. 

Steht das Einfahrsignal unter Blockverschluß der Befehlsteile, so 
ist mit dem Endfelde ein zweites Blockfeld, das Signalverschluß- 
feld, durch Gemeinschaftstaste verbunden. Es dient dazu, das Signal 
beim Blocken des Endfeldes in der Haltstellung vorläufig festzulegen, 
bis das Signalfestlegefeld wieder geblockt ist. Ein Signalverschlußfeld 
wird auch auf Blockstellen mit Abzweigung angewendet, um Block- 
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signale in der gleichen Weise von einer anderen Befehlsteile abhängig 
zu machen. 

Das Signalverschlußfeld ist in der Grundstellung frei bei weißer 
Farbscheibe. Bei geblocktem (rotem) Signalverschlußfeld sind die zuge- 




Abb. 379. Schaltung des Signalverschlußfeldes in Verbindung mit dem Endfold 

und dem Signalfestlegcfeld. 

hörigen Signalhebel festgelegt. In den Befehlstellwerken kommt das 
Signalverschlußfeld neuerdings, wenn Zustimmungempfangfelder vor- 
handen sind, zur Anwendung. Das Einfahrsignal einer Befehlsteile wird 
durch Bedienung des Endfeldes nicht verschlossen; die abhängigen 
Signalhebel sind mithin auch bei geblocktem (weißem) Endfeld be- 
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dienbar. Für die Stellung des Einfahrsignals eines Befehlstellwerkes 
bleibt der Fahrdienstleiter verantwortlich. Die Stationsblockung eines 
Befehlstellwerks ist in der Regel so eingerichtet, daß ein Einfahrsignal 
durch ein mit dem Endfeld gekuppeltes Signalverschlußfeld oder der 
Fahrstraßenhebel nach Einfahrt eines Zuges, d. i. nach Bedienung 
des Endfeldes, durch ein Zustimmungsempfangfeld verschlossen wird 
(vgl. § 137). 

Das Signalverschlußfeld gestattet die Rückblockung un- 
mittelbar nach Zurücklegung des Einfahrsignalhebels und 
nach Auslösung der elektrischen Streckentastenspeire unter gleich- 
zeitigem Verschluß des Einfahrsignalhebels, ohne daß der 
Fahrstraßenhebel zurückgelegt zu sein braucht. Da das Durchfahren der 
Einfahr-Weichenstraße nicht abgewartet werden muß, so läßt das 
Signalverschlußfeld eine schnellere Zugfolge zu. 

Den Schaltplan und die Schaltung zwischen einem Endfeld, Signal- 
verschlußfeld und Signalfestlegefeld zeigt Abb. 379. 

Bei Freigabe des Signalf es tlegefeldca durch die Befehlstelle ist der 
Stromkreis 1 bis 3 E geschlossen, das Festlegefeld wird weiß. Wird die 
Freigabe von der Befehlsteile widerrufen, so ist bei Blockung des Signal- 
festlegefeldes der Stromkreis J, 4 bis 7, 2, 1, Leitung, Freigabe- 
feld E, J geschlossen. Bei Vorblockung ist der Stromkreis 8 bis 10, 
E geschlossen, das Endfeld wird rot. Bei Bedienung des Signalver- 
schluß- und Endfeldes wird, sofern das Signalfestlegefeld frei 
ist, der Stromkreis J, 4 bis 5, 11 bis 16, 9, 8, rückliegendes Anfang- 
feld E, J geschlossen, das Signalverschlußfeld wird rot, das End- 
feld weiß. Ist das Signalfestlegefeld vor dem Signalverschluß- und 
Endfeld geblockt, so wird bei Bedienung der letzteren der Strom- 
kreis J, 4, 17 bis 19, 12 bis 16, 9, 8 usw. wie vor geschlossen. Das 
Signalverschlußfeld bleibt dann stromlos, das Endfeld wird weiß und 
das rückliegende Anfangfeld frei (weiß). Wird das Signalfestlegefeld 
nach dem Signalverschluß- und Endfeld bedient, so ist der Strom- 
kreis J, 4 bis 7, 2, 1, Signalfreigabefeld E, J geschlossen. Das Signal- 
festlegefeld ist geblockt und rot, das Signalfreigabefeld ent blockt 
und rot, das Signalverschlußfeld entblockt und weiß. Der vorherige 
Verschluß des Signalhebels durch das Signalverschlußfeld ist durch 
das Signalfestlegefeld ersetzt. 

Bei einer etwaigen Bedienung der Gemeinschaftstaste (Signal Ver- 
schluß- und Endfeld) ohne Stromgabe müssen die Kontakte 5 und 6 
des Signalverschlußfeldes wieder in die Grundstellung zurückgehen, 
damit eine jederzeitige Bedienung des Signalfestlegefeldes möglich bleibt. 
Das Signalverschlußfeld erhält daher abweichend von den anderen 
Streckenfeldern eine Hilfsklinke mit Rast. 

§ 162. Blockstellen mit Abzweigung. Man unterscheidet folgende 
5 Anordnungen: 
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Von einer zweigleisigen Strecke mit Streckenblockung können ab- 
zweigen: 

a) eine zweigleisige Strecke mit Streckenblockung, 

b) eine zweigleisige Strecke ohne Streckenblockung, 

c) eine eingleisige Strecke mit Streckenblockung, 

d) eine eingleisige Strecke ohne Streckenblockung, 

e) abzweigende Bahnhofsgleise bei Streckenblockung innerhalb des 
Bahnhofes. 

Die Anordnung eines Blockwerkes für eine Abzweigstelle einer zwci- 
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Abb. 380. Blockwerk einer Blockstelle mit Abzweigung zweigleisiger Bahnen. 



gleisigen Strecke mit Streckenblockung auf der durchgehenden 
und auf der abzweigenden Strecke zeigt Abb. 380. 

Für die Gemeinschaftsstrecke A/B, für die anschließende durch- 
gehende C 1 und für jede abzweigende Strecke (C 2 ) ist je ein Anfangfeld 
und je ein Endfeld vorhanden; die Blockstelle mit einer abzweigenden 
Strecke hat also 6 Streckenfelder (Feld 1—3 und 6—8). Das Endfeld 
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der Gemeinschaftastrecke C 1 / 2 (Abb. 380) wird mit dem Anfangfelde C 1 
der durchgehenden und dem Anfangfelde jeder abzweigenden Strecke (C 2 ) 
durch je eine Genieinschaftstaste bedient. Das Anfangfeld der Gemein- 
schaftsßtrecke A/B wird — . 
mit dem Endfelde A der f > f % 

durchgehenden und dem 
Endfelde jeder abzweigen- 
den Strecke (B) durch je 
eine Gemeinschaftstaste 
bedient. Die Anfangfelder 
und die Endfelder der an 
die Gemeinschaftsstiecke 
anschließenden durch- 
gehenden Strecke und der 
abzweigenden Strecken 
sind mit elektrischen 
Streckentastenspenen ver- 
sehen. 

Unter dem Anfangfelde 
der durchgehenden Strecke 
uud jedem Anfangfelde 
der abzweigenden Strecken 
bef indet sich die Endsperre 
mit Signalverschluß, unter 
den Endfeldern dieser 
Strecken die Endsperre 
ohne Signalverschluß. Un- 
ter dem Anfangfelde der 
Gemeinschaf tsstr ecke liegt 
die Anfangsperre. Aus- 
nahmsweise können für 
die Fahrten in die Ge- 
meinschaftsstrecke auch 
halbe Hebelsperren vor- 
handen sein. Um einen 
vorzeitigen Wechsel zwi- 
schen den Fahrten A und 
C* auszuschließen, können 
elektrische Fahrstraßen- 
festlegungen angeordnet 
werden (Felder 4 und 5) 1 ). 




8h Jfteitang 



Zugrichtung 
Abb. 381. 



') Die den verschiedenen Zweckbestimmungen entsprechenden Ausführung* - 
arten der mechanischen Sperren (siehe wagerechte Reihe 4 in Abb. 380) sind 
im 2. Band beschrieben. 
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Den Schaltplan eines Blockwerkes für eine Blockstelle mit Ab- 
zweigung zeigt Abb. 381. 

Der Schaltplan für die Fahrstraßenfestlegungen und die Strecken- 
tastensperren ist der Deutlichkeit halber fortgelassen. 

Bei dem Empfang einer Vorblockung C ist der Stromkreis 1, Feld 1, 
2, 3, bei Blockung des Signals C der Stromkreis 1, Feld 1, 2, 4, Flügel- 
kontakt C, 5—8, Induktor, 9, 10, Feld 3, 11 und bei Rückblockung 
des Feldes 3 der Stromkieis 11, Feld 3, 10, 12 geschlossen. 

Ist nur die durchgehende Strecke (Fahrwege A und C 1 in Abb. 380) 
mit Streckenblockung ausgerüstet, die abzweigende Strecke 
(Fahrwege B und C 2 ) jedoch ohne Streckenblockung, so kann ein 

Blockwerk nach Abb. 382 
verwendet werden. 

Für die Gemeinschafts- 
strecke A/B und für die durch- 
gehende Stiecke C l sind je 
ein Anfangfeld und ein End- 
feld, zusammen also 4 Stiek- 
kenf eider vorhanden. Soll 
die Mitwirkung einer anderen 
Betiiebstelle bei den abzwei- 
genden Fahrten A* sicherge- 
stellt werden, so wird iür 
diese häufig ein Signalver- 
schlußfeld und ein Zustim- 
mungsempfangfeld (Feld 5 
und 6 in Abb. 382) ange- 
ordnet. Das Anfangfeld der 
durchgehenden Strecke C 1 hat 
eine Gemeinschaftstaste, die 
das Endfeld C 1 / 2 der Gemein- 
schaftsstrecke mitdrückt. Letzteres kann mittels Einzeltaste allein 
geblockt werden, wenn das Signalverschlußfeld C* wegfällt. Das Endfeld 
der durchgehenden Strecke A hat eine Gemeinschaftstaste, die das 
Anfangfeld der Gemeinschaftsstrecke A/B mitdrückt. Bei den Fahrten B 
wird das Anfangfeld A/B allein geblockt. Jedes Anfang- und Endfeld 
hat eine elektrische Streckentastensperre. Das Signal B erhält elektrische 
Fliigelkuppelung, die ein Verbleiben des Signalflügels in der Fahrtlage 
für einen etwa nachfolgenden Zug ausschließt und hierdurch den Wärter 
an ein verabsäumtes Einschlagen des Signalhebels B erinnert. Signal - 
flügelkontakte zur Überprüfung der Haltlage der Signalflügel beim , 
Blocken erhalten nur die Signalflügel A und C l . 
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Abb. 382. Blockwerk wie zu Abb. 380, jedoch 
ohne Streckenblockung auf der abzweigenden 
Strecke. 
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2. Die Nebeneinrichtungen der Streckenblockung. 

§ 163. Die Signalflügelkuppelungen. Bei den Blockstellen und bei 
den Einfahrten der Blockendßtellen ist die zwangläufige Blockbe- 
dienung nach Vorbeifahrt eines Zuges am Signal dadurch gewährleistet, 
daß die benachbarten Blockstellen von der rechtzeitigen Blockbedienung 
einer zwischengelegenen Blockstelle oder Blockendstelle abhängig sind. 
Bei der Ausfahrt eines Zuges aus einem Bahnhof, auf dem die Strecken- 
blockung beginnt, ist die Bedienung des Anfangfeldes der erste 
Vorgang. Es ist daher zwangläufig sicherzustellen, daß hinter einem 
ausgefahrenen Zuge das Ausfahrsignal sofort auf Halt gestellt und das 
Anfangfeld geblockt wird. Von diesem Zwange hängt die blockelektrische 
Regelung der Zugfolge und die Sicherheit des Zugverkehrs auf der 
Strecke ab. Dem Fahrdienstleiter wird in der Regel durch ein am Befehl- 
block angebrachtes Spiegelfeld (vgl. § 146) der Zustand des Anfang- 
feldes im abhängigen Wärterstellwerk angezeigt. Bei weißem (freiem) 
Anfangfeld zeigt das Spiegelfeld weiße, bei geblocktem Anfangfeld rote 
Farbscheibe. Der Fahrdienstleiter kann mithin nach Ausfahrt eines 
jeden Zuges übersehen, ob der Wärter das Anfangfeld geblockt hat. 

Unter dem Anfangfelde der Blockendstelle (Befehlstelle und Wärter- 
stellwerk) befindet sich eine mechanische Blocksperre, die Anfang- 
sperre, durch das Zeichen ^ in den Abb. 376, 380 bis 382 dargestellt. 
Dieselbe besteht aus der mechanischen Tastensperre, dem Signal- 
verschluß und der Wiederholungsperre. Die mechanische Tastensperre 
ist eine früh auslösende, sie gestattet bereits das Blocken, wenn der 
zugehörige Signalhebel nur teilweise unigelegt und wieder vollständig 
zurückgelegt ist. Diese Anfangsperre in Verbindung mit dem Verschluß- 
wechsel des Anfangfeldes bewirkt, daß ein Ansfahrsignalhebel für jede 
Zugfahrt nur einmal umgelegt und nach erfolgter Zurücklegung erst 
wieder umgelegt werden kann, wenn das Anfangfeld geblockt und wieder 
entblockt ist. Trotz des Spiegelf eldes für das Anfangfeld des Wärter- 
stett^erkes und trotz der Anfangsperre könnten der Wärter 
im Endstellwerk und der Fahrdienstleiter in der Befehlstelle das 
Zurücklegen eines Ausfahrsignalhebels nach Ausfahrt eines 
Zuges unterlassen. Um daher den Signalgeber einer Blockendstelle 
zu zwingen, den Signalhebel hinter einem ausgefahrenen Zuge zurück- 
zulegen und somit die Ausfahrt eines zweiten, aus demselben Gleise 
ausfahrenden Zuges auszuschließen, werden die Ausfahrsignale der 
durchgehenden Hauptgleise und solcher Bahnhofgleise, aus denen 
zwei oder mehrere Züge auf dasselbe Gleis ausfahren könnten, mit 
elektrischen Flügelkuppelungen ausgerüstet. Aus denselben Grün- 
den erhält auf einer Blockstelle mit Abzweigung das Signal der in die 
Gemeinschaftstrecke einmündenden Strecke ohne Streckenblockung 
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elektrische Flügelkuppeluiig. Zuweilen werden auch auf Strecken 
ohne Streckenblockung die vom Standort des bedienenden Beamten 
schlecht zu übersehenden Einfahrsignale mit Signalflügelkuppelungeu 
versehen. 

Die elektrische Flügelkuppelung ist zwischen dem Signal- 
antrieb und dem Signalflügel in die Signabteilstange eingefügt. Sie 
kuppelt den Signalantrieb mit dem Flügel derart, daß letzterer bei 
Umstellung des Antriebes nur dann in die Fahrstellung gelangen kann, 
wenn die Kuppelmagnete der Flügelkuppelung stromdurchflossen sind. 
Der Signalflügel bleibt so lange in der Fahrstellung, als der Stromkreis 
der Flügelkuppelung geschlossen ist. Bei Unterbrechung desselben fällt 
mithin der Signalflügel unabhängig von der etwaigen Fahrstel- 
lung des Signalantriebes und des Signalhebels in die Halt- 
stellung zurück. Wird der Signalhebel und mit ihm der Signalantrieb in 
die Haltstellung zurückgelegt, so folgt der Signalflügel dieser Bewegung 
auch bei stromdurchflo3sener Flügelkuppelung. An der Flügelkuppelung 
befindet sich ein Schloß, durch das der Signalflügel mechanisch mit dem 
Antriebe gekuppelt werden kann. Der Schlüssel hierzu hängt im Stell- 
werke am Schlüsselbrett unter Bleisiegel. 

Die Anschaltung der in der Regel mit Gleichstrom gespeisten 
Flügelkuppelung erfolgt meist durch ein Gleichstromfeld oder durch 
ein Gleichstromfeld und einen vom Fahrstraßenhebel gesteuerten 
Kontakt (Fahrstraßenhebelkontakt) derart, daß der Stromkreis der 
Flügelkuppelung vor dem Umlegen des zugehörigen Signalhebels ge- 
schlossen wird. Die Abschaltung der Flügelkuppelung, d. i. die 
Unterbrechung ihres Stromkreises, geschieht durch den Zug, der zu 
diesem Zweck einen Schienenstromschließer befährt. In der Kegel wird 
die zur Fahrstraßenauflösung verwendete stromdichte Schienenstrecke 
mit Schienenstromschließer hierzu mitbenutzt. Die Schaltung für die 
Flügelkuppelung zeigen die Abb. 356 — 358. 

Die zur betriebsicheren Wirkung der Flügelkuppelung erforderliche 
Stromstärke beträgt 0,05—0,08 A., der Widerstand der Elektromagnet- 
spulen durchschnittlich 100 Q. Die Batterie muß demnach eine Mindest- 
spannung von E = J • W = 0,05 • 100 = 5 V. aufweisen, wenn der 
innere Widerstand der Batterie vernachlässigt werden kann. 

Die bauliche Anordnung der AEG. -Flügelkuppelung zeigen die 
Abb. 383 — 385. Das am Signalmast mittels vier Schraubenbolzen be- 
festigte Gehäuse trägt den unten drehbaren, alle Innenteile der Kup- 
pelung umschließenden Deckel, der durch eine Spannschraube fest an- 
gezogen und mit dem oberen Schloß verschlossen werden kann. Das 
untere Sckloß dient zur mechanischen Kuppelung des Signalflügels 
mit dem Signalantriebe. Die Schlüsseleinführungen der beiden Schlösser 
werden durch eine Kappe (Abb. 384) geschützt. Die unteren Ver- 
bindungstangen zwischen dem Antrieb und der Flügelkuppelung 
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(Abb. 383 und 384) können je nach den örtlichen Verhältnissen auf der 
rechten und auf der linken »Seite der Kuppelung ohne Einschaltung eines 
Zwischenhebels angebracht werden, während die oberen Verbindung- 
stangen zwischen Flügelkuppelung und Flügel (Abb. 384) allemal auf 
der linken Seite der Kuppelung sich befinden müssen. Abb. 383 zeigt die 
"Kuppelung bei geöffnetem Gehäuse. Der Kuppelmagnet und dessen 
Zuleitungsdrähte sind im Gehäuse unbeweglich befestigt, während der 
mit der Achse fest verbundene Anker drehbar gelagert ist. Die Achse 
ist an ihrem einen Ende als halbe Achse ausgebildet, an welcher bei 
elektrisch gekuppeltem 
oder durch das Schloß 
mechanisch gekuppeltem 
Anker der aufwärts ge- 
richtete Schenkel des un- 
ter der Verzahnung sicht- 
baren Bogeiihebels abge- 
stützt wird. Der Bogen - 
hebel ist im Gehäuse 
drehbar gelagert. Weitere 
Hauptteile der Kuppe- 
lung sind der unter dem 
Deckel drehbar gelagerte 
Antriebhebel und der die- 
sem gegenüberliegende 
Flügelhebel. Der An- 
triebhebel (in der Grund- 
stellung von links nach 
rechts steigend) steht mit 
der Verbindungstange des 
Signalantriebes, der 
Flügelhebel mit der Ver- Abb _ , m Elektrische FlügeUcuppehmg der AEG. 
bindungstange des Signal - 

f lügels in starrer Verbindung. An dem Ende des Antriebhebels ist eine 
Lasche beweglich angeordnet. Der Flügelhebel steuert eine Kulisse mit 
vier Zahnausschnitten, die in Gemeinschaft mit einer von rechts in 
das Gehäuse hineinragenden Sperrklinke als- Halt- und Wiederholung- 
sperre wirken. 

Bei Bewegung des Signalantriebes und der beweglichen Teile der 
Flügelkuppelung ergeben sich folgende Arbeitsvorgänge: 

In der Grundstellung, d. i. bei Haltlage des Signalflügels, befinden 
sich sämtliche Teile in der in den Abb. 383 und 384 dargestellten Lage. 
Der Flügelhebel ist durch die Sperrklinke und durch eine Lasche (in 
Abb. 383 nicht erkennbar) gegen den Antriebhebel abgestützt. Der 
Flügel kann durch Ziehen an der Verbindungstange (Abb. 384) nicht 

Schubert- Itoiirtolf, SidjerunRSwerke. T. 5. Aufl. 22 
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auf Fahrt gestellt werden. Der Anker ist gegen die Pole des Elektro- 
magneten gelegt. Vor Umlegung des Signalhebels ist der Elektromagnet 
stromführend, sein Anker wird festgehalten. 

Bei beginnender Bewegung des Antriebes (bis etwa 10° Abweichung 
desselben aus der Grundstellung) werden der Antriebhebel und die 
gezahnte Kulisse solange nach rechts bewegt, bis deren Rolle die Sperr- 
klinke aushebt und der Anker keine Abstützung mehr findet. Nach 

einem Stellweg von etwa 11° 
wird die Sperrklinke vol- 
lends ausgehoben und der 
Schenkel des Bogenhebels an 
der halben Achse abgestützt. 
Bei einem Stell weg von 20° 
wird der Flügelhebel mitge- 
nommen, so daß letzterer dem 
Antriebhebel bei weiterer Um- 
stellung des Antriebes folgen 
muß. Flügel und Antrieb 
sind mithin gekuppelt, der 
Flügel gelangt in die Fahr- 
stellung. Die Sperr klinke liegt 
mit ihrem langen Schenkel auf 
dem letzten linken Zahnrücken 
der Kulisse. 

Bei eintretender Unter- 
brechung des Kuppel- 
stromes fällt der Anker ab. 
der Schenkel des Bogenhebels 
verliert seinen Stützpunkt an 
der halben Achse und der 
Signalflügel fällt auf Halt. 
Während des- Fallens des Flü- 
gels wird die Kulisse nach links 
gedreht, so daß die Sperrnase 
des Ankers und die Sperrklinke abwechselnd auf die Zahnköpfe und 
in die Zahnlücken fallen (Halt- und Wiederholungspen e). Der Signal- 
flügel kann mithin auch nach begonnenem Aufhaltfallen 
nicht wieder in die Fahrstellung gebracht werden. Nach Zu- 
rücklegung des Signalhebels nehmen alle Teile wieder die in Abb. 383 
dargestellte Lage ein. 

Sind die Elektromagnetspulen beim Umlegen des Signal- 
hebels stromlos, so fällt der Anker nach einem Stellweg von etwa 
8 — 9° ab. Die Sperrklinke wird dann nur bis zur Hälfte des ersten 
Zahnes angehoben, der Signalflügel ist mithin in der Haltstellung gesperrt. 




Abi). 384. Signal mit 2 Flügelkuppelimgen. 



Die Streckenblockung. 



339 



Bei weiterem Umlegen des Signalhebels wird die Sperrklinke zwax 
völlig ausgehoben, aber die Sperrnase des Ankers fällt ganz in die 
erste Zahnlücke der Kulisse ein. 

Soll die Flügelkuppelung mechanisch mit dem Antrieb 
gekuppelt werden, so ist nach Aufschließen des unteren Schlosses 
(Abb. 383) der an der Vorderseite des Gehäuses befindliche Zeiger des 
Schlosses (Abb. 384) etwas seitlich zu drehen und in dieser Lage zu 
verschließen. Der Anker ist dann mechanisch gegen die Pole des 
Kuppelmagneten gelegt und muß der Signalflügel der Bewegung des 
Antriebes folgen. Die erfolgte mechanische Kuppelung ist äußerlich 
an der Stellung des Zeigers und an einer roten Marke erkennbar. 

Die ordnungsmäßige Anbringung der Flügelkuppelung wird durch 
einen am Gehäuse gegenüber der Lasche befestigten Einstellstift 
(Abb. 383) und einem diesem gegenüber angebrachten Ausschnitt über- 
wacht. Die Verbindung8tangen zwischen Kuppelung und Antrieb 
(Abb. 384) sind so einzuregeln, daß der Flügelhebel von einem am Gehäuse 
angegossenen Anschlag etwa 3 mm entfernt bleibt, wenn der Einstell- 
stift dem zugehörigen Ausschnitt gegenübersteht. 

Die Stellung der Einzelteile dieser Kuppelung während der Be- 
wegungsvorgänge zeigt Abb. 385. Der Antrieb ist hier der Deutlichkeit 
wegen als nach unten gerichteter Hebel dargestellt. 

I. Grundstellung. Der Flügelhebel 5 ist durch die Sperrklinke 8 
und durch den Antriebhebel 4 gesperrt. Der Flügel kann nicht 
auf Fahrt gestellt werden. 
II. Der Signalhebel wird umgelegt bei stromdurchf losse- 
ner Kuppelung, Antrieb um 8—9° auf Fahrt bewegt. Der 
Anker wird von der Lasche 4a nicht mehr gestützt, aber vom 
Elektromagnet 13 gehalten. 

III. Wie zu II., Antrieb um 16 — 70° bewegt. Lasche 4a hebt 
die Sperrklinke 8 aus, Hebel 9 wird gegen die halbe Achse bei a 
gelegt. Rolle 23 wird im Ausschnitt 9 b des Bogenhebels bewegt . 

IV. Wie zu IL, Antrieb um 20° bewegt. Rolle 23 berührt den 
Haken 5c des Flügelhebels, Flügel und Antrieb sind gekuppelt. 

V. Signalhebel und Antrieb vollständig umgelegt, Lasche 
4a hat die Sperrklinke 8 verlassen, diese liegt mit ihrem 
Sperrzahn a auf dem letzten Zahnrücken der Kulisse des 
Flügslhebels 5. 

VI. Auslösung der Flügelkuppelung. Anker 3 fällt ab. 
Hebel 9 schlägt durch, der Signalflügel beginnt infolge seines 
übergewichtes in die Grundstellung zu fallen. 
VII. Flügel fällt auf Halt. Sperrklinke 8 und Anker 3 rasten 
auf den Zähnen der Kulisse 5; Signalflügel kann nicht erneut 
in die Fahrstellung gebracht werden (Haltsperre). 

22* 
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VIII. Flügel ist auf Halt gefallen. Flügelhebel 5 ist durch 3a 
und 8 a gesperrt. 
IX. Signalhebel wird zurückgelegt, Antrieb bis 18° zurück- 
bewegt, Sperrklinke 8 durch Lasche 4 a angehoben, Aiker 3 
bleibt in Sperre lellung. 
X. Signalhebel nahezu vollkommen zurückgelegt , Antrieb 
bis auf 12° zurückbewegt. Bei weiterem Zurücklegen wird 
Anker 3 angeloben, Sperrklinke 8 freigegeben urd Grund- 
stillung I hergestellt. 
XI. Flügel bleibt beim Fallen auf Halt hängen. 
XII. Flügelkuppelung ist mechanisch angeschlossen. 
Die baulichen Anordnungen und die Wirkungsweise der Flügel - 
kuppelungen von Siemens und Halske zeigen die Abb. 386 — 388. 
Die in Abb. 386, I — IV dargestellte Flügelkuppelung besitzt, wie 
die vorstehend beschriebene, einen am Gehäuse G befestigten fest- 
stehenden Kuppelelektromagneten E . Im Gehäuse G sind zwei Achsen c 
und c 1 gelagert, von denen die Achse c als Hohlachse über die bewegliche 
Innenachse c 1 geschoben ist. Mit dem Signalantrieb wird der Antiieb- 
hebel a verbunden, der drehbar in dem Gehäuse G gelagert und mit der 
Hohlachse c fest verbunden ist. Der auf der Achse befestigte und ah 
Winkelhebel ausgebildete Triebhebel d legt mit seinem Ansatz d 1 den 
Anker A gegen die Polschuhe des feststehenden Kuppelmagneten E. 
Das Flügelgestänge greift am Flügelhebel f an. Dieser sitzt mit einem 
Mitnehmerhebel g fest auf der Innenachse c 1 . Der Mitnehmerhebel g 
ist als Winkelhebel ausgebildet, an dessen kurzem Schenkel g 1 die Ver- 
zahnung der Haltsperre sich befindet. Am Ende des langen Schenkels des 
Mitnehmerhebels g ist auf der Achse g* der Kuppelhebel h gelagert, 
der sich mit seiner Lasche 1 gegen den Anker A des Elektromagneten 
abstützt. Der Mitnehmerhebel g und damit der Flügelhebel f sind durch 
die Sperrklinke k 1 gesperrt (erste Haltsperre). Die Flügelkuppelung 
befindet sich in der Grundstellung. 

Durch Einschaltung des Kuppelstromes tritt keine Veränderung 
der beweglichen Teile der Kuppelung ein, der Kuppelmagnet E hält 
lediglich seinen Anker A fest. Bei beginnender Bewegung des Signal- 
antriebes (Abb. II) legt sich der Triebhebel d mit seinem Ansatz d 2 unter 
die Nase n des Kuppelhebels h, der kurze Schenkel von d hebt die Sperr- 
klinke k 1 (Abb. I) von dem gezahnten Schenkel g 1 des Mitnehmer- 
hebels g ab, der Flügelhebel f und mit ihm der Signalflügel sind ent- 
sperrt. 

Wird der Anker A nicht von dem Kuppelmagneten E festgehalten, 
so verlieren der Kuppelhebel h und die Lasche 1 bei beginnender Bewegung 
des Signalantriebes ihre Abstützung an dem Anker A (siehe auch 
Abb. IV). Der Ansatz d 8 des Triebhebels d gleitet dann an der Nase n des 
Kuppelhebels h vorbei. Der Triebhebel d bewegt sich ohne den Mit- 
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nehuierhebel g in die Fahrstellung. Der Mitnehmerhebel g und der durch 
die Innenachse c l mit ihm verbundene Flügelhebel f, somit auch der 
Signalflügel bleiben in der Haltlage. 

Ist der Kuppelstrom geschlossen, bleibt mithin der Anker A ange- 
zogen und der Kuppelhebel h abgestützt, so gelangen die Teile bei weiterer 
Umlegung des Signalhebels in die in Abb. III dargestellte Lage. Der 
Flügel steht auf „Fahrt". 




Abb. 386. Flügelkuppelung von Siemens und Halske (neuere Ausführung). 



Wird der Kuppelstrom durch Mitwirkung des Zuges unterbrochen, 
so bleibt der Antrieb in Fahrstellung, der Flügel fällt auf Halt (Abb. IV). 
Der Anker A des Kuppelmagneten E fällt, unterstützt durch das Gewicht 
des Flügels, ab. Die Lasche 1 am Anker A wird nach innen eingeknickt, 
der Kuppelhebel h hat sich um seine Achse g 2 gedreht und liegt außer- 
halb der Bahn deä Triebhebelansatzes d 2 . Dadurch hat die Nase n des 
Kuppelhebels h ihre Unterstützung bei d 2 verloren. Der Mitnehmer- 
hebel g muß zusammen mit dem Flügel in die Haltstellung fallen. Mit 
dem Abfallen des Ankers A wird die Abdrückstange p abwärts bewegt. 
Hierdurch fällt die Sperrklinke k 2 in die Verzahnung des Schenkels g 1 
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vom Mitnehinerhebel g ein und verhindert eine nochmalige Bewegung 
des Flügels in die Fahrstellung (zweite Haltsperre). 

Beim Zurücklegen des Signalhebels gelangen alle Teile in die Grund- 
stellung (Abb. I). Der Anker A wird wieder an den Elektromagneten E 
angedrückt. Für den Fall, daß bei der Unterbrechung des Kuppel- 
stromes der Flügel trotz seines Eigengewichtes nicht auf Halt fallen 
sollte, nimmt der Ansatz e am Triebhebel d den Mitnehmerhebel g, bei 
g 8 (Abb. I) angreifend, zwangläufig in die Haltstellung mit. Die 
beiden Sperrklinken k 1 und k 2 der Haltsperre sind auf einer gemein- 




Abb. 387. Flügelkuppelung von Siemens u. Halske (ältere Ausfüllung). 

samen Achse k 3 lose gelagert. Beide Sperrklinken können in die Ver- 
zahnung von d eingreifen. Die vordere Sperrklinke k 2 steht durch die 
Stange p in Abhängigkeit mit dem Kuppelmagneten, die hintere k l 
wird durch den kurzen Schenkel des Triebhebels d gesteuert. 

Als Verschluß des Gehäuses G dient ein abnehmbarer, in der Abb. 386 
nicht dargestellter Deckel mit u-förmiger Abdichtung. Die Kuppelung 
wird durch einen in den Deckel eingreifenden Verschlußbügel, der durch 
ein eingebautes Schloß festgehalten werden kann, abgeschlossen. 

Bei Abstellung der Kuppelung in Störungsfällen wird ein Abstell- 
hebel, dessen Achse aus dem Gehäuse heraustritt und dort einen Zeiger 
trägt, nach Aufschließen eines in dem Gehäuse eingebauten Schlosses 
umgelegt und dadurch der Anker A mechanisch gegen den Elektro- 
magnetkern von E gelegt. In dieser Lage wird der Abstellhebel ver- 
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schlössen und dieser Zustand durch eine rote Marke am Gehäusedeckel 
äußerlich sichtbar gemacht. An der unteren Fläche des Gehäuses be- 
findet sich ein Flansch, an welchem eine röhrenförmige Flügelbremse, 
durch die die Schlagwirkung des auf Halt fallenden Flügels abgefangen 
wird, befestigt werden kann. 

Eine ältere, aber noch viel gebräuchliche Flügelkuppelung ist in den 
Abb. 387 — 388 dargestellt. Die Antriebstange a steuert einen vier- 
armigen, um die feste Achse c drehbaren Antriebhebel b (der vierte 
Arm ist wegen größerer Deutlichkeit in der Abb. 387 fortgelassen). 
Der zweiarmige, mit der Flügelstange d verbundene Flügelhebel f ist 
auf der festen Achse e gelagert. An den Enden des Flügelhebels f sind 
die Achsen g und h und auf diesen der Ankerhebel i und der Kuppel- 




I II 



Abb. 388. Äußere Ansicht der Flügelkuppelung nach Abb. 387. 

hebel k drehbar angeordnet. Mittels des kurzen Schenkels b 1 des An- 
triebhebels b wird bei Grundstellung der Flügelkuppelung, d. i. bei 
Haltstellung des Signalflügels und des Signalantriebes, an dem etwas 
nach oben gebogenen Ende i l des Ankerhebels der Abstand zwischen 
dem Anker A und dem Elektromagneten E begrenzt. Die Achse g endigt 
in eine halbe Achse, gegen welche der lange Schenkel des Kuppel- 
hebels k gelegt wird, sobald der Antriebhebel b nach begonnener Um- 
legung des Signalhebels gegen die Nase n des Kuppelhebels k stößt. 
Die Bewegung des Antriebhebels bis zur Nase n wird als Leerweg 
bezeichnet. Ist die Flügelkuppelung stromdurchflossen, so gelangen die 
Teile bei weiterer Umlegung des Signalhebels in die in Abb. II dargestellte 
Lage. Sobald der Kuppelstrom unterbrochen wird (Abb. III), fällt der 
Anker A unter Einwirkung einer Abreißfeder ab; der Kuppelhebel k 
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schlägt durch und der Signalflügel nebst Flügelhebel f und Elektro- 
magnet E gehen in die Grundstellung zurück. Der Antriebhebel b 
gelangt erst bei Zurücklegung des Signalhebels in die Grundstellung 
(Abb. I). Die gleiche Lage der Teile nach Abb. III ergibt sich, wenn 
der Kuppelstrom bei Umlegung des Signalhebels nicht geschlossen ist. 
Die Halt sperre dieser Flügelkuppelung zeigen die Abb. IV und V. Der 
vierte Arm b a de* Antriebhebels b begrenzt die Bewegung der Sperr- 
klinke p derart, daß bei Grundstellung der Kuppelung (Abb.I und IV) die 
Ausschnitte der Sperrklinke p dem Sperrzahn s des Flügelhebels f gegen- 
überstehen. Der Signalflügel kann mithin durch Ziehen an der Flügel- 
stange d (Abb. I) nicht in die Fahrstellung gebracht werden. Während 
des Leerweges des Antriebhebels b wird die Sperrklinke p abgehoben, 
so daß der Flügelhebel f bei stromdurchf lossener Kuppelung der Bewegung 
des Antriebhebels b folgen kann. Nach Unterbrechung des Kuppel- 
stromes fallen die Ausschnitte der Sperrklinke p während des Aufhalt- 
fallens des Flügelhebels (Abb. V) gegen den Sperrzahn s, so daß der 
Signalflügel auch nach Unterbrechung des Kuppelstromes nicht von 
Hand in die Fahrstellung gebracht werden kann. 

Die Vorder- und Seitenansicht dieser Flügelkuppelung zeigen die 
Abb. I und II der Abb. 388. Die linke Lasche a wird in der Regel mit der 
Signalflügelstange d (Abb. 387), die rechte Lasche b mit der Antrieb- 
stange a (Abb. 387) verbunden. Die in Abb. 387 aufgeführten Teile 
(ausschließlich der Verbindungstangen a und d) sind im Gehäuse c 
(Abb. 388) untergebracht, das durch den Deckel d abgeschlossen 
ist. Ein am Gehäuse verschraubter, vorn zugespitzter Stift e, eowie 
eine diesem gegenüber angebrachte Einkerbung f am Laschenhalter g. 
müssen sich bei ordnungsmäßig angebrachter Flügelkuppelung decken. 
Die mechanische Kuppelung mit dem Antrieb wird durch ein am 
Gehäuse c befestigtes Schloß h bewirkt. Nach Aufschließen desselben 
ist der Hebel i nach oben anzuheben und in dieser Lage festzuschließen, 
wodurch der Kuppelhebel k (Abb. 387) in der Grundstellung festgelegt 
wird. Die mechanische Kuppelung mit dem Antrieb kann man an einer 
roten Scheibe s, welche nach dem Anheben des Hebels i sichtbar wird, 
erkennen. 

§ 164. Die Eingrenzung von Blockstörungen. Bei Unregelmäßig- 
keiten im Blockdienste gelten bei den preußisch-hessischen Staatsbahnen 
folgende Vorschriften für den Blockdienst (B1V.): 

A. Ungangbarkeit der Einfahr-, Ausfahr- oder Block- 
signale. 

Kann der Signalhebel nicht umgelegt oder nicht zurück- 
gelegt und daher der Streckenblock nicht bedient werden, 
so hat der Fahrdienstleiter oder auf Blockstellen der Wärter die Un- 
bedienbarkeit des Streckenblocks den beteiligten Zugmeldestellen und 
den etwa zwischengelegenen Blockstellen mitzuteilen. Auf dieser Strecke 
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ist alsdann das telegraphische Zugmeldeverfahren (FV. § 13) anzu- 
wenden. 

Erhält auf Blockstellen der Wärter Mitteilung von der 
Unbedienbarkeit der Streckenblockfelder, so hat er, solange 
die Störung besteht, für jeden ankommenden Zug, sofern für den voraus- 
gefahienen Zug die Rückmeldung eingegangen ist, 

a) das Signal, wenn es frei ist, auf Fahrt und nach Durchfahrt auf 
Halt zu stellen, 

b) wenn das Signal nicht frei ist, den Befehl A (FV. § 49) auszustellen. 
Nach Durchfahrt des Zuges hat der Wärter telegraphisch zurück- 
zumelden. 

B. Blockendstellen. 

Kann infolge einer Störung ein Streckenblockfeld nicht 
verwandelt werden, so hat der Wärter dies dem Fahldienstleiter 
zu melden. Dieser hat die Unbedienbaikeit des Blocks der in Frage 
kommenden Nachbarzugmeldestelle und den etwa zwischengelegenen 
Blockstellen mitzuteilen. Die Signale werden, soweit sie stellbar sind, 
bedient. Der Fahrdienstleiter hat anzuordnen, daß dieser und die in 
derselben Richtung folgenden Züge telegraphisch zurückgemeldet werden. 
Die telegraphische Rückmeldung darf nur von dem Fahrdienstleiter 
der Station, die diese Rückmeldung angeordnet hat, aufgehoben werden, 
und zwar erst dann, wenn 

a) auf zweigleisiger Bahn ein Zug nach Beseitigung der Störung 
die ganze Strecke zwischen diesen beiden Blockendstellen durch- 
fahren hat und für diesen Zug das Endfeld der Blockendstelle 
bedient ist; 

b) auf eingleisiger Bahn in jeder Richtung ein Zug nach Beseitigung 
der Störung die ganze Strecke zwischen diesen beiden Blockend- 
stellen durchfahren hat und für jeden dieser beiden Züge auf der 
Blockendstelle das Endfeld bedient ist. 

Ebenso hat der Fahrdienstleiter zu verfahren, wenn ihm eine Störung 
von einer Blockstelle oder Blockstelle mit Abzweigung gemeldet ist. 

Ist nach Einfahrt des Zuges die elektrische Streckentastensperre 
nicht ausgelöst worden, so hat der Wärter dies dem Fahrdienstleiter 
zu melden und dessen Anordnung zur Lösung des Bleisiegels und zur 
Benutzung der Hilfsvorrichtung abzuwarten. Diese Anordnung hat der 
Wärter in das Störungsbuch einzutragen. Die Züge sind neben der Block- 
bedienung telegraphisch zurückzumelden, bis das Bleisiegel wieder 
angelegt ist. 

Wird nach Ausfahrt des Zuges das geblockte Anfangfeld 
(bei Streckenblockung in der Form B, vgl. Abschn. 3, Streckenblockung 
für eingleisige Bahnen, das geblockte Erlaubnisabgabefeld) nicht wieder 
frei, obwohl die Entblockung nach der Fahrzeit schon geschehen sein 
mußte, so hat der Wärter dies dem Fahrdienstleiter zu melden. Dieser 
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hat festzustellen, ob der Zug liegen geblieben ist oder ob die Block- 
einrichtung versagt hat. Im letzteren Falle hat der Fahrdienstleiter 
die Zugfolgestelle aufzufordern, telegraphisch zurückzumelden. 

Wird das geblockte Anfangfeld (bei Streckenblockung in der 
Form Bdas geblockte Erlaubnisabgabefeld) unerwartet früh wieder 
frei, so hat der Wärter dies dem Fahrdienstleiter zu melden. Dieser 
hat festzustellen, ob der vorhegende Streckenabschnitt frei ist. 

Ist die Abhängigkeit zwischen dem Block und den Signalen 
aufgehoben und die Weiterbedienung des Blocks angeordnet, 
so muß neben der Signal- und Blockbedienung noch telegraphisch zuiück- 
gemeldet werden. 

C. Blockstellen und Blockstellen mit Abzweigung. 

Kann auf einer Blockstelle infolge einer Störung das 
Signal nicht auf Fahrt gestellt werden, so hat der Wärter zunächst 
festzustellen, ob die vorliegende Blockstrecke frei ist. Erst hierauf daif 
er den Zug mit Befehl A zur Weiterfahrt beauftragen. 

Kann der Wärter nach Durchfahrt des Zuges nicht blocken, 
so hat er den Zug telegraphisch zurückzumelden. Den beteiligten Zug- 
meldestellen und den etwa zwischengelegenen Blockstellen hat er die 
Unbedienbarkeit des Blocks zu melden. 

Wird das geblockte Anfangfeld nicht wieder frei, obwohl 
es der Fahrzeit nach schon geschehen sein mußte, und geht auch keine 
telegraphische Rückmeldung ein, so hat der Wärter festzustellen, ob 
der Zug liegen geblieben ist oder ob die Blockeinrichtung versagt hat. 
Zu diesem Zwecke hat er die nächste vorwärts gelegene Zugfolgestelle 
zu fragen: „Ist für Zug . . . der Block dort bedient?" Wird dies bejaht, 
so hat der Wärter diese Zugfolgestelle aufzufordern, telegraphisch zurück- 
zumelden. 

Ist das Endfcld infolge einer Störung nicht entblockt 
worden, so hat der Wärter den Zug telegraphisch zurückzumelden. 
Die Störung hat er den beiden benachbarten Zugmeldestellen und den 
etwa zwischengelegenen Blockstellen zu melden. 

Erhält der Fahrdienstleiter der rückwärts gelegenen Zugmeldestelle 
eine Meldung zu den drei vorstehend genannten Störungsaiten, so hat 
er anzuordnen, daß für das betreffende Streckengleis die Züge telc- 
graphisch zurückzumelden sind und die Blockbedienung zu unterbleiben 
hat. Die Signale werden, soweit sie frei sind, bedient. Nach Beseitigung 
der Störung hat dieser Fahrdienstleiter die telegraphische Rückmeldung 
wieder aufzuheben. 

Ist nach einer Zugfahrt die elektrische Tastensperre nicht ausgelöst 
worden, so hat der Wärter dies dem auf dem Merkblatte genannten 
Fahrdienstleiter der vorwärts gelegenen Zugmeldestelle zu melden und 
dessen Anordnung zur Beseitigung des Bleisiegels, zur Benutzung der 
Hilfsvorrichtung und zur Blockbedienung abzuwarten. Diese Anordnung 
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hat der Wärter in das Störungsbuch einzutragen. Solange das Bleisiegel 
gelost ist, darf der Wärter die Hilfsvorrichtung ohne besondere An- 
ordnung benutzen, er muß jedoch neben der Blockbedienung jeden Zug 
telegraphiseh zurückmelden. 
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Abb. 389. Sechsteiliges Streckenblockwerk mit Blockfltörungeingrenzung. 

Der Fahrdienstleiter, dem diese Meldung zugeht, hat das telegraphische 
Zugmeldeverfahren zwischen der Störungstelle und der anschließenden 
rückwärts gelegenen Blockstelle bzw. Blockendstelle anzuordnen und 
nach Beseitigung der Störung wieder aufzuheben. 

Ist auf Anordnung des Vorstandes das Betriebsamtes die Abhängig- 
keit zwischen dem Block und den Signalen aufgehoben, so werden l>eidc 



o 



Digitized by Google 



IM© Blockeinrichtungen. 



in derselben Weise bedient, als wenn die Abhängigkeit bestände. Neben der 
Blockbedienung muß jedoch noch telegraphisch zurückgemeldet werden. 

Damit bei dichter Zugfolge Störungen im Block sich nicht weiter 
fortpflanzen und starke Beeinträchtigungen des Betriebes wirksam einge- 
schränkt werden, wird die durchgehende Stieckenblockung auf geeig- 
neten Zugfolgestellen oder auf Bahnhöfen, auf denen die Stiecken- 
blockung auf den Hauptgleisen durchgeführt ist, vorübergehend unter- 
brochen. Eine derartige Anordnung für ein achtteiliges Streckenblock- 
werk eines Haltepunktes mit 4 Signalen zeigt Abb. 389. Solche Block- 
werke erhalten, sofern keine Einrichtungen zur Begrenzung von Block- 
störungen vorhanden sind, in der Regel nur 6 Streckenfelder (1 Endfeld A, 
1. Anfangfeld A, 1 Anfangfeld C, 1 Anfangfeld B, 1 Anfangfeld D und 
1 Endfeld D). Zwischen den Anfangfeldern A und C, sowie zwischen 
den Anfangfeldern B und D besteht alsdann je eine Schieberabhängig- 
keit, welche eine Bedienung der Anfangfelder C bzw. B erst nach Be- 
dienung der Gemeinschaftstasten für A bzw. D zuläßt. Die Endfelder A 
und D sind aufgebaute Blockfelder (vgl. § 145). Die elektrischen Strecken- 
tastensperren a und d müssen alsdann über den Anfangfeldern A und D 
angeordnet werden. Im regelmäßigen Betriebe werden die Felder 3/4 
und 5/6 je durch eine Gemeinschaftstaste bedient. Die bei Blockstörungen 
(vgl. die unteren 4 wagerechten Reihen der Abb. 389) erforderliche 
Einzelbedienbarkeit der Felder 3, 4, 5 oder 6 wird durch aufsteckbare, 
nur nach Lösung eines Bleisiegels zugängliche Hilfs-Blocktasten erreicht. 
Bei einer Störung des Anfangfeldes CoderB kann der Signalhebel C oderB 
nicht umgelegt, mithin die elektrische Streckentastensperre c oder d 
durch den Zug nicht ausgelöst werden. Um in solchen Fällen eine 
Freigabe der Blockstrecken AC bzw. DB von der Mitwirkung eines 
zweiten Beamten oder davon abhängig zu machen, daß der Blockwärter 
vor der Blockbedienung aus dem Dienstraum heraustritt und sich von 
dem freien Zustand der Blockstrecken AC bzw. DB überzeugen muß, 
werden außerhalb des Dienstraumes Sperrenauslöser I und II angebracht. 
Durch Bedienen derselben können die elektrischen Tastensperren c 
oder b bei Haltstellung der Signale C oder B ausgelöst werden (vgl. die 
Bedienungs Vorgänge 6 in den Reihen 4 und 6). Die Signale B und C 
müssen mit elektrischer Flügelkuppelung versehen werden, damit bei 
säumiger Blockbedienung und sehr dichter Zugfolge nicht ein zweiter 
Zug auf ein etwa in der Fahreteilung verbleibendes Signal ausfährt. 

§ 165. Schutz der Streckenblock werke gegen Fremdströme. Bei der 
Streckenblockschaltung nach Abb. 378 ist für jede Richtung eine Block- 
leitung vorhanden, die zum Blocken und zum Rückblocken dient. Da 
die Blockleitungen der freien Strecke meist als Freileitungen an dem 
gemeinschaftlichen Telegraphenleitungsgestänge verlegt sind, verursacht 
eine Berührung oder unbeabsichtigte Verbindung einer Blockleitung 
mit einer anderen Gleich- oder Wechselstrom führenden Leitung unter 
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Umständen betiiebsgef ährliche Störungen. Zur Vermeidung solcher 
Unzuträglichkeiten durch Leitungsberührungen oder durch Fremdströme 
und zur Verhütung des gleichzeitigen Blockens zweier zusammen- 
arbeitender Streckenfelder auf zwei benachbarten Blockstellen schaltet 
man die Streckenblockwerke nach Abb. 390. Zwischen je zwei be- 
nachbarten Betriebstellen AB und BC sind für jede Richtung außer 
der gemeinschaftlichen Rückleitung (Erde) zwei, zusammen vier Block- 
leitungen erforderlich. Die mit b bezeichneten Leitungen dienen zum 
Blocken, die mit r bezeichneten zum Rückblocken. 

Bei der Blockbedienung für eine Zugfahrt von A nach C werden 
folgende Stromkreise geschlossen: 

1. Bedienung des Anfangfeldes im Befehlstellwerk A: 
Stromgeber A, 1 bis 9, Erde B, Erde A, Stromgeber A. 

2. Bedienung der Gemeinschaftstaste 1/2 in der Block- 
stelle B: Stromgeber B, 10 bis 18, Erde C, Erde Ä, 19, 20, 4, 3, 21, 7, 
6, 22 bis 26, Stromgeber B. 

3. Bedienung des End- und Signalverschlußfeldes im 
Wärterstellwerk C: Stromgeber C, 27 bis 35, 15, 16, 36, 12, 13, 37, 
38, Erde B, Erde C, Stromgeber C. 

Ein bei x eintretender Fremdstrom kann im ungünstigsten Falle, 
sofern der Widerstand der Leitung größer als der eines Blockfelde« ist, 
das Endfeld in C, aber nicht das Anfangfeld in B beeinflussen. Ein von 
x kommender oder bei x 1 eintretender Fremdstrom wird am Anfangfeld 
in B über 13, 37, 38 unschädlich abgeleitet. Irl gleicher Weise wird 
ein bei y eintretender Fremdstrom am Endfeld in C über 16, 17, 18 
unschädlich abgeleitet. 

Befinden sich Stark ström an lagen in der Nähe von Strecken- 
blockanlagen, so werden in den Fällen, in welchen eine Schaltung nach 
Abb. 390 keinen ausreichenden Schutz gegen Fremdströme bietet, 
Schaltungen nach Abb. 391 gewählt. An Stelle der Erdleitung in Abb. 308 
tritt eine dritte Leitung, die Rückleitung hinzu, so daß zwischen je 
zwei Betriebstellen zusammen sechs Leitungen erforderlich werden. Ein 
an beliebiger Stelle der Leitungen eintretender Fremdstrom findet stets 
einen erdfreien, in sich geschlossenen Leitungszweig vor. Der Fremdstrom 
bleibt daher ohne Einfluß auf die betriebssichere Wirkung der Strecken- 
blockanlagen. 

§ 166. Schutzblockstrecken. Wenn Blocksignale zur Deckung besonders 
unübersichtlicher Gefahrpunkte benutzt werden müssen, kann ein 
Blocksignal oft als ausreichende Deckung des Gefahrpunktes nicht ange- 
sehen werden. So ist bei einem Bahnhof nach Abb. 392 eine Einfahrt A 1 
davon abhängig gemacht, daß die Ausfahrsignale F und G in Halt- 
stellung verschlossen sind und am Einfahrsignal H V 8 / 3 nur der Fahrweg 
H 1 eingestellt werden kann. Bei Fahrstellung eines der Ausfahrsignale F 
oder G sind daher nicht nur das Ausfahrsignal E und die Fahrwege H 2 

Schubert -Roiidolf, Sfchcningowerke. I. 5. Aufl 23 
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Al)l>. :m. Schuteblock- 
frt recken. 



Abb. 392. Schutzstrecken bei der Stationsblockung. 



und H 3 , sondern auch die Einfahrt A 1 ausge- 
schlossen. In gleicher Weise ist die Einfahrt H 1 
von der Haltstellung der Ausfahrsignale C und D 
abhängig gemacht und bei einer Ausfahrt C oder 
D nicht nur die Ausfahrt B, sondern bereits die 
Einfahrt H 1 ausgeschlossen. 

Nach dem Vorbild dieser für die Stations- 
blockung vorgeschriebenen Abhängigkeiten wer- 
den die „Schutzblockstrecken" ausgebildet. 
Ein Gefahi punkt einer Blockstelle mit Abzwei- 
gung kann durch zwei hintereinander aufge- 
stellte Hauptsignale gedeckt werden, die beide 
Halt zeigen, wenn ein Zug dem Gefahrpunkt sich 
nähert. In solchem Fall liegen beide Signale in 
einer gemeinschaftlichen Leitung und werden 
mittels gemeinschaftlichen Hebels bedient. 
Ein anderes Beispiel für eine Anordnung einer 
Schutzblockstrecke zeigt Abb. 393. In die zwei- 
gleisige Hauptbahn KL mündet eine eingleisige 
Nebenbahn M und eine eingleisige Hauptbahn Z. 
Ein Schutzgleis, wie es in der Anweisung für das 
Entwerfen von Eisenbahnstationen der preußisch- 
hessischen Staatsbahnen empfohlen wird, kann 
aus örtlichen Gründen in der Verlängerung der 
eingleisigen Strecke nicht eingelegt werden. Für 
die Züge der Nebenbahn ist die Deckung des 
Gefahrpunktes (Merkzeichen der Weiche l.a/b) 
durch das Ausfahrsignal C in der Regel aus- 
reichend. Bei Fahrstellung desselben ist das Ein- 
fahrsignal A der zweigleisigen Hauptbahn KL 
in der Haltstellung verschlossen. Für die ein- 
mündende eingleisige Hauptbahn Z wird bei Ein- 
legung von Schutzstrecken die Anordnung meist 
so getroffen, daß nur eine der drei Betriebstellen 
Rd, Bk 1 oder Z einen Zug nach dem gemein - 



Digitized by Google 



Die Streckenblockung. 



365 



schaftlichen Gefahrpunkt (Merkzeichen der Weiche 2 c/d) ablassen kann. 
Bei Fahrstellung des Signals B' sind die Signale C, D, E in Rd und G 
der Bk 1 in der Halt Stellung verschlossen. In gleicher Weise kann das 
Signal D 2 erst in die Fahrstellung gebracht werden, wenn zuvor B, 
0, E in Rd und G in Bk 1 in der Haltstellung verschlossen sind. 




Abb. 394. 



Diese Sicherung GE bedingt gewisse Verzögerungen in der Zugfolge. 
Man wird sie daher meist nur an unübersichtlichen Gefahipunkten an- 
wenden. Die Schaltung eines Streckenblockwerks mit Schutzblock- 
streckeneinrichtung zeigt Abb. 394. 



3. Die Streckenblockung für eingleisige Bahnen. 

§ 167. Allgemeines. Die Streckenblockung für eingleisige Bahnen 
weist 2 Formen, die wir mit A und B bezeichnen, auf. Im Gegensatz 
zur Streckenblockung für zweigleisige Bahnen sichert die Strecken- 
blockung für eingleisige Bahnen einen Zug sowohl gegen einen nach- 
folgenden als auch gegen einen entgegenkommenden Zug. Die Block- 
stellen dienen, wie bei der Streckenblockung für zweigleisige Bahnen, 
nur zur Sicherung der Zugfahrten in gleicher Richtung. Dies geschieht 
wie bei den zweigleisigen Bahnen, dadurch, daß das Blocksignal nach 
Vorbeifahrt des Zuges durch das Anfangfeld in der Haltstellung ver- 
schlossen wird. Das Blocksignal ist jedoch im Gegensatz zur Strecken- 
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blockung für zweigleisige Bahnen bei ruhendem Zugverkehr auch durch 
das Endfeld verschlossen. Die Vorblockung hebt den Verschluß auf. 
Die Sicherung gegen einen Gegenzug erfolgt dadurch, daß alle auf 
die eingleisige Strecke weisenden Ausfahrsignale, sowohl nach Ausfahrt 
eine3 Zuges als auch bei ruhendem Zugverkehr verschlossen sind. 

§ 168. Die Form A der eingleisigen Streckenblockung. Auf Block - 
endstellen, auf welchen die benachbarte Zugfolgestelle eine Blockend- 
stelle oder Blockstelle mit Abzweigung ist, sind 5 Streckenblockfelder vor- 
handen: das Anfangfeld, das Erlaubnisempfangfeld, der Rück- 
gabeunterbrecher oder die Rückgabesperre, das Erlaubnis- 
abgabefeld und das Endfeld. Die allgemeine Anordnung der Block- 
werke zeigt Abb. 305. Die Signal Verschlußfelder, Signalfreigabe- und 
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Abb. 395. 



Festlegefelder, sowie die Stellwerkanordnungen sind der besseren Über- 
sichtlichkeit wegen fortgelassen 1 ). 

Die Reihenfolge der Bedienungshandlungen an den Blockwerken und 
Signalhebeln für eine Zugfahrt von A nach B ist durch Zahlen gekenn- 
zeichnet. Durch die Zahlen in Klammern wird dargestellt, daß ein Block- 
feld, eine Streckentastensperre, ein Signal durch Stromempfang beein- 
flußt werden. In der Grundstellung zeigen die Scheiben der Anfang-, 
End- und Signalverschlußfelder weiß, die Scheiben der Fahrstraßen - 
festlege-, Erlaubnisabgabe-, Erlaubnisempfangfelder und Rückgabeunter- 
brecher oder Rückgabesperren rot. Bei weißer Blockscheibe am An- 



*) Für alle Blocktasten eines Blockwerkes ist nur eine durchgeherde Block- 
tastenwelle vorhanden. Die Darstellung in Abb. 395 ist gewählt, tun die Kuppelung 
der Blocfetasten auffallig hervorzuheben. Die Wirkungsweise der mechanischen 
Blocksperren (wagerechte Spalte 3) ist im 2. Band erläutert. 
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fangfelde ist das Signal am Anfang der vorliegenden Blockstrecke durch 
das Anfangfeld nicht verschlossen. Bei weißer Blockscheibe am End- 
felde ist das Signal am Anfang der rückwärts gelegenen Blockstrecke 
freigegeben. Bei roter Blockscheibe des Anfangfeldes ist das Signal 
am Anfang der vorliegenden Blockstrecke durch das Anfangfeld ver- 
schlossen. Rote Farbscheibe am Endfelde zeigt an, daß die Vor- 
blockung eingegangen ist. 

Bei ruhendem Zugverkehr sind die Ausfahrsignale der Blockend- 
stellen sowie die Ausfahr- und Blocksignale der Blockstellen mit Ab- 
zweigung durch ein Blockfeld (das Erlaubnisempfangfeld) ver- 
schlossen. Dieser Verschluß (Signalverschluß) wird von der benach- 
barten Blockendstelle oder Blockstelle mit Abzweigung durch Bedienen 
eines Blockfeldes (des Erlaubnisabgabefeldes) aufgehoben. 

Durch Blocken des Erlaubnisabgabefeldes (Bedienungshandlung 1 
für eine Zugfahrt von A nach B in Abb. 395) werden die auf das Strecken- 
gleis weisenden Signale E/F durch einen zweiten Blockverschluß 
(Signalverschluß) in der Haltstellung festgelegt. Durch diese Fest- 
legung wird die Gegenfahrt ausgeschlossen. Die Signale A und B 
(Bahnhof A) sind mithin freigegeben, die Signale E und F (Bahnhof B) 
durch das Erlaubnisabgabe- und durch das Erlaubnisempfangfeld ver- 
schlossen. Das Erlaubnisabgabefeld kann (abgesehen vom Widerruf) 
erst entblockt werden, wenn der von der Nach bar blockends teile oder 
Blockstelle mit Abzweigung abgelassene Zug angekommen ist. 

Die Sicherung gegen einen nachfolgenden Zug geschieht dadurch, 
daß auf der Blockendstelle oder Blockstelle mit Abzweigung nach Ein- 
fahrt eines Zuges in die Blockstrecke das durch Ent blocken des Eilaubnis- 
empfangfeldes [Bedienungshandlung (1)] freigegebene Signal an ihrem 
Anfange durch gemeinsames Blocken des Anfangfeldes und des Er- 
laubnisempfangfeldes von jedem dieser beiden Felder besonders 
festgelegt wird (Bedienungshandlung 6" in Abb. 395). Der Verschluß 
durch das Anfangfeld kann nur von der nächsten vorwärts gelegenen 
Zugfolgestelle durch Bedienen eines Blockfeldes (des Endfeldes) wieder 
freigegeben werden (Bedienungshandlung 11 in Station B). Die Block- 
bedienung erfolgt, nachdem der Zug an dem Signal am Ende der Block- 
strecke (Blocksignal oder Einfahrsignal) vorbeigefahren und durch dieses 
gedeckt ist [Auslösung der Streckentastensperre (9)]. Durch Blocken 
des Endfeldes (Bedienung 11) wird das Erlaubnis abgabefeld (Feld 2 
in Station B) entblockt. 

Eine durch Entblocken des Erlaubnisempfangfeldes (Bedienungs- 
handlung 1 in Station B) erhaltene Erlaubnis zur Ablassung eines Zuges 
kann zurückgegeben werden, solange noch kein Ausfahrsignal in die 
Fahrstellung gebracht war. Ist jedoch ein Ausfahrsignal auf Fahrt 
gesteilt, so hindert ein Feld, die Rückgabesperre oder der Rückgabe- 
unterbrecher, das Blocken des Erlaubnisempfangfeldes. 
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Der Rückgabeunterbrecher und die Rückgabesperre gestatten in 
Grundstellung die Rückgabe der empfangenen Erlaubnis. Der Rück- 
gabeunterbrecher verschließt 
hierbei die Hebel der Aus- 
fahrsignale. Nach dem Blok- 
ken des Rückgabeunterbre- 
chers sind die Ausfahrsignal- 
hebel frei, und nach dem 
Umlegen eines Ausfahrsignal - 
hebels ist die Rückgabespen e 
ausgelöst, die Blockung des 
Erlaubnisempfangfeldes, also 
die Rückgabe der erhaltenen 
Erlaubnis dagegen verhindert 
und somit eine Gegenfahrt 
ausgeschlossen. Der Rück- 
gabeunter brecher wird ent- 
weder durch die Ausfahr- 
signalhebel betätigt oder er 
ist ein einzeln bedienbares 
Blockfeld (Feld 3 in Abb. 397) . 
Die Anordnung des Rück- 
gabeunterbrechers nach Abb. 
396 bezeichnet man als 
Rückgabesperre (siehe in 
Abb. 395 Feld 3 links und 
Feld 4 rechts). Hier wird die 
Blockung des Feldes durch 
das Umlegen eines Signal- 
hebels bewirkt. Inder Grund- 
stellung ist das Blockfeld 
„Rückgabesperre" entblockt, 
der Riegelstangenkontakt 
a/a 1 , über den die Block- 
leitung vom Induktor zum Er- 
laubnisempfangfeld geführt 
ist, bleibt geschlossen. Das 
entblockte Erlaubnisemp- 
fangfeld kann mithin bei 
Widerruf geblockt und eine 
Fahrt aus der anderen Rich- 
tung ermöglicht werden. 
Beim Umlegen eines Ausfahrsignalhebels wird die Übertragungstangen 
angehoben und deren Bewegung mittels des im Bock k gelagerten Zahn- 




Abb. 396. Rückgabeeperre. 
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lädchens z auf die verlängerte Druckstange d übertragen. Durch den 
Schlitz s der Lagerschiene 1 wird diese und mit ihr der Rechen r ho weit 
seitlich (nach links) gedrückt, daß letzterer seine Abstützung an der 
Hemmung h verliert. Da der Rechenführer f nebst der Rechenfeder g 
ebenfalls nach unten gezogen sind, 



fällt der Rechen r infolge seiner 
eigenen Schwere durch. Mit dem 
Herabziehen der Druckstange d 
werden auch die Verschluß- und 
Riegelstange v und v l und mit ihnen 
der Vorschlußhalter t und der Ver- 
schlußwechsel w in die geblockte 
Stellung gebracht. Der Verschluß- 
wechsel w sichert eine Sperrung 
der Riegelstange v 1 auch für den 
Fall, daß der Rechen r aus irgend 
einem Grunde nicht fallen sollte. 

Solange einer der Ausfahisignal- 
hebel umgelegt ist, kann die Stellung 
der Rückgabesperre nicht geändert 
werden, weil der umgelegte Signal- 
hebel die Ubertragungstange u, so- 
wie die Druckstange d und die mit 
ihr verbundenen Teile in herabge- 
zogener Lage festhält. Beim Zurück- 
legen eines Signalhebels wird die 
Druckstange d zwangläufig in die 
Grundstellung gebracht und die 
Lagerschiene 1 so weit nach rechte 
bewegt, daß der Rechen wieder 
in Eingriff mit der Hemmung h 
kommt. Die Verschlußstange v und 
mit ihr die Riegelstange v 1 sowie 
der Riegelstangenkontakt a/a 1 ver- 
bleiben so lange in der geblockten 
Lage, bis dem Elektromagneten der ^ 
Rückgabesperre Wechselstrom zu- 
geführt wird. Die Entblockung der- 
selben erfolgt beim gemeinsamen Blocken des Anfangfeldes und des 
Erlaubiüsempfangfeldes. Gegen äußere Einwirkungen ist die Rück- 
gabesperre durch eine auf dem Körper des Blockfeldes befestigte 
Kappe p geschützt. 

Eine Schaltung der Blockwerke zu Abb. 395 mit Rückgabe- 
unterbrecher zeigt Abb. 397. Das obere Blockwerk entspricht der 
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»Station A, da« untere der Station B in Abb. 395. Die zu verbindenden 
Leitungen sind durch 1 bis 4 bezeichnet. Die Schaltung der Fahr- 
straßenfelder ist der Deutlichkeit wegen hier fortgelassen. Bei der Be- 
dienung 1 nach Abb. 395 ist der Stromkreis E, 10 bis 18, E geschlossen, 
das Erlaubnisabgabefeld in Station B ist geblockt, das Erlaubnis- 
empfangfeld in Station A ist entblockt. Werden nach Bedienung 6 
(Abb. 395) das Anfangfeld und mit ihm das Erlaubnisabgabefeld in 
Station A geblockt, so ist der Stromkreis E, 60 bis 64, 18, 17, Ltg. 1, 
65, E geschlossen. Der ausgefahrene Zug ist der Station B vorgeblockt, 
das Erlaubnisabgabefeld in Station B bleibt infolge Unterbrechung des 
Riegelstangenkontaktes 16 in Station A noch geblockt. Nach Einfahrt 
eines Zuges in Station B ist bei Bedienung des Endfeldes (Bedienung 11 
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in B) der Stromkreis E, 10, 11, 100, 101, 14, 102, 103, 65, Ltg. 1, 104, 
E geschlossen. Das Erlaubnisabgabefeld in Station B und das Anfangfeld 
in Station A werden entblockt, die Zugfahrt von A nach B ist beendet. 

Ist eine Blockstelle vorhanden, so sind auf den benachbarten Block- 
endstellen oder Blockstellen mit Abzweigung zwei Erlaubnisabgabe - 
felder und zwei Erlaubnisempfangfelder, mithin im ganzen 
7 Streckenfelder angeordnet. Von den Blockschildern der beiden Er- 
laubnisabgabefelder und der beiden Erlaubnisempfangfelder trägt das 
eine die Aufschrift „für einen Zug" und das andere die Aufschrift „für 
zwei Züge". Die Anordnung der Blockwerke für zwei Blockendstellen 
mit einer dazwischen liegenden Blockstelle zeigt Abb. 398. Die Signal- 
verschlußfelder, Stationsblockfelder und Stellwerkanordnungen sind der 
leichteren Übersichtlichkeit wegen fortgelassen 1 ). 

*) Für alle Blockfelder eines Blockwerkes ist nur eine durchgehende Block- 
tastenwelle vorhanden. Die Darstellung in Abb. 395 und 398 ist gewählt, um die 
Kuppelung der Blocktasten auffällig hervorzuheben. 
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Das Erlaubnisabgabefeld für einen Zug dient zur Einteilung 
der Erlaubnis für eine Zugfahrt, wenn in den beiden Blockstrecken 
zwischen X — Blockstelle — Y kein Zug sich befindet. Durch Blocken 
des Erlaubnisabgabefeldes für einen Zug wird auf der benachbarten 
Blockendstelle oder Blockstelle mit Abzweigung das Erlaubnisempfang- 
feld für einen Zug entblockt. 

Das Erlaubnisabgabefeld für zwei Züge dient zur Erteilung der 
Erlaubnis für eine Zugfahrt, wenn der voraufgefahreno Zug noch nicht 
eingetroffen und zurückgeblockt ist (d. h. wenn bei zwei hintereinander 
folgenden Fahrten von X nach Y in Abb. 398 der vorauf gefahrene Zug 
zwischen den Bahnhöfen X und Y sich befindet). Das Erlaubnisabgabe- 
feld für zwei Züge kann nur geblockt werden, wenn auf der benach- 
barten Blockendstelle oder Blockstelle mit Abzweigung das Anfangfeld 
und das Erlaubnisempfangfeld für einen Zug geblockt war. Durch 
Blocken des Erlaubnisabgabefeldes für zwei Züge wird auf der be- 
nachbarten Blockendstelle oder Blockstelle mit Abzweigung das Er- 
laubnisempfangfeld für zwei Züge entblockt. 

Die Erlaubnisempfangfelder (für einen Zug und für zwei Züge) sind 
mit Einzeltasten (Widerruf tasten) ausgerüstet. Diese Widerruftasten 
sind, wie Abb. 398 erkennen läßt, oberhalb der mit dem Anfangfelde 
gekuppelten Blocktasten angeordnet. Die Erlaubnisempfangfelder können 
mit diesen Tasten allein geblockt werden, so lange nicht ein Ausfahr- 
signal auf Fahrt gestellt oder der Rückgabeunterbrecher geblockt war. 
Mit dem Erlaubnisempfangfeld für einen Zug oder für zwei Züge wird 
das Anfangfeld mitgeblockt. Auf der benachbarten Blockendstelle oder 
Blockstelle mit Abzweigung bleibt das Erlaubnis abg ab efeld in der 
geblockten Stellung. Letzteres wird erst beim Blocken des Endfeldes 
der benachbarten Blockendstelie oder der benachbarten Blockstelle mit 
Abzweigung entblockt. War nur das Erlaubnisabgabefeld für einen Zug 
geblockt, so wird beim Blocken des Endfeldes nur dieses entblockt 
Waren dagegen beide Erlaubnisabgabefelfler geblockt, so wird beim 
Blocken des Endfeldes das Erlaubnisabgabefeld für zwei Züge entblockt. 

Das Erlaubnisabgabefeld kann für einen Gegenzug auch bei be- 
setzter Strecke bedient werden. Voraussetzung hierfür ist jedoch, daß 
die Erlaubnisempfangfelder der eigenen Blockendstelle oder Blockstelle 
mit Abzweigung sich in der Grundstellung befinden. 

Auf Blockendstellen, die nicht Befehlstellwerke sind, wird 
das Erlaubnisabgabefeld in der Begel mit einer Einrichtung gekuppelt, 
welche bei Abgabe der Erlaubnis die Mitwirkung des Fahrdienstleiters 
sicherstellt. Man verwendet hierfür entweder ein Auf trage mpf an g- 
feld, das durch Gemeinschaftstaste mit dem Erlaubnis abgabefeld 
verbunden ist oder eine mit dem Erlaubnisabgabefeld verbundene 
elektrische Stationstastensperre. In der Befehlstelle ist dann 
ein Aufträgabgabefeld oder ein Sperren auslöse r vorhanden. 
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Diese Vorrichtungen zeigen, da zur Station» blockung gehörig, in der 
Grundstellung rote Farbscheibe. Das Auftragempfangfeld ist auch mit 
Einzeltaste bedienbar, damit bei Widerruf der erteilte Auftrag vor der 
Ausführung zurückgegeben werden kann. Ist eine elektrische Sta- 
tionstastensperre über dem Erlaubnisabgabefelde vorhanden, so ist 
letzteres so eingerichtet, daß bei Widerruf die elektrische Stations- 
tastensperre durch Niederdrücken und Loslassen der Blocktaste des Er- 
laubnisabgabefeldes ohne Drehen der Induktorkurbel in die 
Grundstellung gelangt 1 ). 

Die elektrische Streckentastensperre über dem Endfelde 
macht das Blocken von der Mitwirkung des Zuges abhängig. Diese 
Sperre wird ausgelöst, wenn der Zug während der Fahrstellung des 
Signals einen hinter dem Signalmast liegenden Schienenstromschließer 
überfährt. Die elektrische Streckentastensperre hindert in der Grund- 
stellung die Blockbedienung. Nach dem Befahren des Schienenstroin- 
schließcrs ist die Sperrung der Blocktaste aufgehoben. 

Steht das Einfahrsignal unter Blockverschluß der BefehLstelle, so 
ist entweder 

a ) mit dem Endfelde ein zweites Blockfeld — das Signal verschluß- 
feld — durch Gemeinschaftstaste verbunden. Es dient, wie bei 
der Streckenblockung für zweigleisige Bahnen, dazu, das Signal 
beim Blocken des Endfeldes in der Haltstellung vorläufig festzu- 
legen, bis das Signalfestlegefeld wieder geblockt ist; oder 

b) als Ersatz für das Signalverschlußfeld über dem Erlaubnisabgabe- 
feld eine elektrische Stationstastensperre angeordnet, die 
durch einen Sperrenauslöser an der Befehlstelle betätigt wird. Die 
Auslösung dieser Sperre ist nur möglich, wenn das Erlaubnis- 
abgabefeld und die Signalfelder für die Einfahrt sich in Grund- 
stellung befinden. Durch diese Einrichtung wird erzielt, daß 
die Erlaubnis für den nachfolgenden Zug nur nach Einfahrt 
des voraufgefahrenen Zuges gegeben werden kann. Ein Signal- 
verschlußfeld oder eine elektrische Stationstastensperre wird auch 
auf Blockstellen mit Abzweigung angewendet, um Blocksignale 
in der gleichen Weise von einer anderen Befehlsteile abhängig zu 
machen. 

Um die Stellung der Anfangsfelder der Wärterstellwerke dem Fahr- 
dienstleiter anzuzeigen, sind Spiegelfelder vorhanden; soll die Stellung 
der Endfelder angezeigt werden, so können Spiegelfelder oder Wecker 
vorhanden sein. Sämtliche Streckenfelder sind für den bedienenden 
Beamten nicht zugänglich; elektrische Tastensperren sind nach Ab- 
nahme eines Bleisiegels für ihn zugänglich. Die Ausfahrsignale des 

*) Die Anordnung und Wirkungsweise der zur eingleisigen Stx ecken blockung 
gehörigen mechanischen Blocksperren ist im II. Band dieses Werkes beschrieben. 
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durchgehenden Hauptgleises (Signale B und E in Abb. 395 und E in 
Abb. 398) haben elektrische Flügelkuppelung. 

Die Blockstellen haben, wie die Blockwerke auf zweigleisigen 
Bahnen, für jede Fahrrichtung ein Anfang- und ein Endfeld, also 4 Felder 
für beide Fahrrichtungen. Die beiden Felder jeder Fahrrichtung sind 
durch Gemeinschaftstaste verbunden. Uber jedem Endfelde befindet 
sich eine elektrische Streckentastensperre. In der Grundstellung zeigen 
die Scheiben sämtlicher Blockfelder weiß. 

Unter dem Anfangfelde jeder Fahrrichtung befindet sich die spät aus- 
lösende mechanische Tastensperre und der Signalverschluß. Die Ab- 
hängigkeit des Signalverschlusses vom Endfeld wird durch Kuppelung 
seiner Biegelstange mit der des Anfangfeldes hergestellt (vgl. Abb. 398). 
Zeigt die Scheibe des Endfeldes in der Blockstelle rot, so ist der Zug in 
die rückwärts gelegene Blockstrecke eingefahren und vorgeblockt. Ist 
ein Zug durch Vorblocken angekündigt, so hat der Wärter das Signal 
rechtzeitig auf Fahrt zu stellen, wemi der Weiterfahrt des Zuges kein 
Hindernis entgegensteht. Nähert sich der Blockstelle ein Zug, für den 
die Vorblockung oder eine Meldung nicht eingegangen ist, so hat der 
Wärter die nächste rückwärts gelegene Zugfolgestelle durch Fernsprecher 
zu fragen, ob die Blockung versehentlich unterblieben ist oder eine 
Störung vorliegt. Bei Beobachtung des vorüberfahrenden Zuges hat 
der Wärter sich davon zu überzeugen, ob der Zug das Schlußsignal 
führt. 

Nach Vorüberfahrt des Zuges stellt der Wärter das Signal wieder 
auf Halt. Das Blocken ist erst möglich, nachdem der Signalhebel uni- 
gelegt und wieder zurückgelegt ist, ferner muß die elektrische Strecken- 
tastensperre ausgelöst und die Scheibe des Endfeldes rot sein. Nach 
dem Blocken ist das Signal auf der Blockstelle sowohl durch das An- 
fangfeld wie durch das Endfeld in der Haltstellung verschlossen; die 
Scheibe des Anfangfeldes zeigt dann rot, die des Endfeldes weiß. Die 
elektrische Streckentastensperre ist wieder in die Sperrstellung gelangt, 
ihre Farbscheibe zeigt wie bei allen Streckentastensperren im Gegen- 
satz zu den Stationstastensperren in der Regel schwarz. 

Auf der rückwärts gelegenen Blockendstelle zeigt dann die Scheibe 
des Anfangfeldes weiß und auf der vorwärts gelegenen Blockendstelle 
die Scheibe des Endfeldes rot. 

Durch das Blocken hat der Wärter den Zug an die rück- 
wärts gelegene Blockendstelle blockelektrisch zurückge- 
meldet, d. h. zurückgeblockt und ihr damit seinerseits ge- 
stattet, einen anderen Zug folgen zu lassen. 

Der Wärter hat durch das Blocken gleichzeitig den Zug an die vor- 
wärts gelegene Blockendstelle vorgeblockt. Wird die Scheibe des An- 
fangfeldes in der Blockstelle wieder weiß, so zeigt dies dem Wärter an, 
daß der Zug die vorwärts gelegene Blockstrecke verlassen hat und ein 
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anderer #ug nachfolgen darf. Der Signalverschluß durch das Anfang- 
feld ist wieder aufgehoben, der durch das Endfeld bleibt bis zum 
Eintreffen einer neuen Verblockung bestehen. 

Abweichend von Abb. 398 kann zwischen zwei Stationen (Zugnielde- 
stellen) eine Blockstelle mit Abzweigung vorhanden sein. Die ab- 
zweigende Strecke kann a) keine Streckenblockung haben und b) mit 
Streckenblockung ausgerüstet sein. 

a) Hat die abzweigende Strecke keine Streckenblockung 
so sind an Blockfeldern vorhanden: 

Für die Gemeinschaftstrecke und die anschließende durchgehende 
Strecke je ein Erlaubnisabgabefeld, Erlaubnisempfangfeld, Anfangfeld, 
Endfeld und Rückgabeunterbrecher oder eine Rückgabesperre, d. h. 
zusammen 10 Streckenblockfelder (ausschl. Fahrstraßen-, Zustimmungs- 
usw. Feldern). Ausnahmsweise ist auch ein gemeinsamer Rückgabe- 
unterbrecher oder eine gemeinsame Rückgabesperre für alle Strecken- 
gleise vorhanden. 

Das Anfangfeld der Gemeinschaftstrecke wird mit dem zugehörigen 
Erlaubnisempfangfeld durch Gemeinschaftstaste bedient, ebenso das 
Anfangfeld der anschließenden durchgehenden Strecke mit dem End- 
feld der Gemeinschaf tsti ecke und dem zugehöligen Erlaubnisempfang- 
feld. Das Endfeld der Gemeinschaftstrecke wird mit Einzeltaste bedient, 
während das Endfeld der anschließenden durchgehenden Strecke mit 
dem Anfangfeld der Gemeinschaftstrecke und dem zugehörigen Erlaubnis- 
empfangfeld durch eine Gemeinschaftstaste verbunden ist. Jedes An- 
fangfeld und jedes Endfeld hat elektrische Streckentastensperre.. Das 
Signal für Fahrten aus der abzweigenden Strecke hat elektrische Flügel- 
kuppelung. 

b) Hat die abzweigende Strecke Streckenblockung, so 
sind an Blockfeldern erforderlich: 

Für die Gemeinschaftstrecke, die anschließende durchgehende und 
jede abzweigende Strecke je ein Erlaubnisabgabefeld, Erlaubnisempfang- 
feld, Anfangfeld, Endfeld und Rückgabeunterbrecher oder eine Rück- 
gabesperre. Ausnahmsweise ist auch ein gemeinsamer Rückgabeunter- 
brecher oder eine gemeinsame Rückgabesperre für alle Sti eckengleise 
vorhanden. In diesem Falle ermäßigt sich die Zahl der Streckenblock- 
felder von 15 auf 13. 

Das Anfangfeld der anschließenden durchgehenden und jeder ab- 
zweigenden Strecke wird mit dem zugehörigen Erlaubnisempfangfeld 
und mit dem Endfeld der Gemeinschaftstrecke durch Gemeinschaftstaste 
bedient, ebenso das Endfeld der anschließenden durchgehenden und 
jeder abzweigenden Strecke mit dem Anfangfeld und dem Erlaubnis- 
empfangfeld der Gemeinschaftstrecke. Die Anfangfelder und die End- 
felder der an die Gemeinschaftstrecke anschließenden Strecken sind mit 
elektrischer Streckentastensperre versehen. 
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Für den Fall, daß aus einer zweigleisigen Bahn mit 
Streckenblockung eine eingleisige Bahn mit S trecken b!»ok- 
kung abzweigt, sind an Blockfeldern erforderlich: 

Für die Gemeinschaftstrecke, die anschließende durchgehende und 
jede abzweigende Strecke ist je ein Anfangsfeld und ein Endfeld vor- 
handen, außerdem für jede abzweigende Strecke ein Erlaubnisabgabe- 
feld, Erlaubnisempfangfeld und Rückgabeunterbrecher oder eine Rück- 
gabesperre, das sind zusammen mindestens 9 Felder. Ausnahmsweise 
ist ein gemeinsamer Rückgabeunterbrecher oder eine gemeinsame Rück- 
gabesperre für alle abzweigenden eingleisigen Strecken vorhanden. 

Das Anfangfeld der anschließenden durchgehenden Strecke wird 
mit dem Endfelde der Gemeinschaftstrecke durch Gemeinschaftstaste 
bedient, ebenso das Anfangfeld der abzweigenden Strecke mit dem End- 
felde der Gemeinschaftstrecke und dem Erlaubnisempfangfeld. Das 
Endfeld der anschließenden durchgehenden und der abzweigenden 
Strecke wird mit dem Anfangfeld der Gemeinschaftstrecke durch Gemein- 
schaftstaste bedient. Die Anfangfelder und die Endfelder der anschließen- 
den durchgehenden und der abzweigenden Strecken sind mit elektrischer 
Streckentastensperre versehen. 

Befindet sich, abweichend von Abb. 398, zwischen zwei Stationen 
(Zugmeldestellen) einer eingleisigen Bahn eine Blockstelle mit Ab- 
zweigung, so kann diese selbständig oder abhängig sein. Ist 
die Blockstelle mit Abzweigung selbständig, so blockt deren Wärter 
(Fahrdienstleiter), nachdem er einen Zug angenommen hat, das der 
Fahrrichtung entsprechende Erlaubnisabgabefeld. Ist jedoch die Block- 
stelle mit Abzweigung von einer anderen Befehlsteile ab- 
hängig, so kann der Wärter das Erlaubnisabgabefeld erst blocken, nach- 
dem die mitwirkende Befehlstelle das Auftragempfangfeid entblockt 
oder die elektrische Stationstastensperre über dem Erlaubnisabgabefeld 
ausgelöst hat. 

Befindet sich zwischen der Blockstelle mit Abzweigung und der 
benachbarten Zugmeldestelle eine Blockstelle, so sind für diese Richtung 
zwei Erlaubnisabgabefelder und zwei Erlaubnisempfangfelder vorhanden. 
Eine Blockstelle zu a) enthält demnach in der Regel 12 Felder, eine 
Blockstelle zu b) mindestens 15 Felder (ausschl. Fahrstraßen-Zustim- 
mungs- usw. Feldern). 

Für die Bedienung der Streckenfelder auf Blockstellen mit Abzweigung 
ergeben sich hiernach folgende 3 Fälle: 

Nach Vorüberfahrt des Zuges und Zurücklegung des Signalhebels 
hat der Wärter zu blocken. Er kann im ordnungsmäßigen Zustande der 
Blockeinrichtungen nur blocken: 

a) bei Fahrten aus der einen in die andere Blockstrecke 
das der Fahrrichtung entsprechende Anfangfeld, Endfeld und 
Erlaubnisempfangfeld mittels Gemeinschaftstaste. Hierdurch wird 
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zugleich sein eigenes der Fahrrichtung entsprechendes Erlaubnis* 
# abgabefeld entblockt. 

Nach dem Blocken sind die Signale am Anfang der vom Zuge 
besetzten Blockstrecke in der Haltstellung verschlosf?en. Die 
Scheibe des Anfangfeldes, des Erlaubnisempfangfeldes, des Erlaub- 
nisabgabefeldes und des Rückgabeunter brechers zeigt dann rot, 
die des Endfeldes weiß. Auf der nächsten rückwärts gelegenen 
Zugfolgestelle zeigt die Scheibe des Anfangfeldes weiß, auf der 
nächsten vorwärts gelegenen Zugfolgestelle die Scheibe des End- 
feldes rot und die Scheibe des Erlaubnisabgabefeldes noch weiß. 

b) bei Fahrten aus einer Blockstrecke in ein Gleis, für das • 
keine Streckenblockung eingerichtet ist, das Endfeld allein. 
Hierdurch wird sein eigenes der Fahrrichtung entsprechendes 
Erlaubnisabgabefeld entblockt. 

Nach dem Blocken zeigt die Scheibe des Endfeldes weiß, die 
des Erlaubnisabgabefeldes rot. Auf der nächsten rückwärts ge- 
legenen Zugfolgestelle zeigt die Scheibe des Anfangfeldes dann 
weiß. 

c) bei Fahrten aus einem Gleise, für das keine Strecken- 
blockung eingerichtet ist, in eine Blockstrecke das der 
Fahrrichtung entsprechende Anfangfeld und Erlaubnisempfang- 
feld mittels Gemeinschaftstaste. 

Nach dem Blocken sind die Signale am Anfang der vom Zuge 
besetzten Blockstrecke in der Haltstellung verschlossen. Die 
Scheibe des Anfangfeldas und des Erlaubnisempfangfeldes zeigt 
dann rot. Auf der nächsten vorwärts gelegenen Zugfolgestelle 
zeigt die Scheibe des Endfeldes hiernach rot und die Scheibe des 
Erlaubnlsabgabefeldes noch weiß. 

Ist eine Blockstelle mit Abzweigung von einer anderen Stelle ab- 
hängig, so wird mit dem Endfelde ein Signalverschlußfeld (§ 161) ge- 
kuppelt und dieses, gleicherweise wie ein Signalfestlegefeld, mit einem 
Zustimmungsem pf angfeld in Abhängigkeit gebracht. Befindet sich über 
dem Erlaubnisabgabefeld eine elektrische Stationstastensperre (bei ab- 
hängigen Blockstellen mit Abzweigung), so kann das Erlaubnisabgabe- 
feld für einen nachfolgenden Zug erst geblockt werden, wenn nach 
Einfahrt des voraufgefahrenen Zuges das Zustimmungsempfangfeld 
wieder geblockt ist. 

$ 169. Die Form B der eingleisigen Streckenbloekung. Im Gegensatz 
zur Form A finden hier auf der Blockendstelle nur 3 Stieckenblockf eider 
(das Endfeld, das Erlaubnisabgabefeld und das Anfangfeld) 
Verwendung. Das Endfeld und das Eilaubnisabgabefeld sind in der 
Grundstellung entblockt, das Anfangfeld ist jedoch im Gegen- 
satz zur Form A in der Grundstellung geblockt. Das Endfeld 
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zeigt in der Grundstellung weiße Farbscheibe, das Erlaubnisabgabefeld 
und das Anfangfeld rote Farbscheibe. 

Die allgemeine Anordnung der Blockwerke ist aus Abb. 399 ersichtlich . 
Die Stationsblockfelder und Stellwerkanordnungen sind der besseren 
Übersichtlichkeit wegen fortgelassen. 

Bei ruhendem Zugverkehr sind die Ausfahrsignale der Blockend- 
stellen durch das Anfangfeld verschlossen. Dieser Verschluß — Signal- 
verschluß — wird, wenn ein Zug abgelassen werden soll, von der 
benachbarten Blockendstelle durch Blocken ihres Eilaubnisabgabe- 
feldes aufgehoben. Die Scheibe des Anfangfeldes zeigt dann weiß. Durch 
dieses Blocken des Erlaubnisabgabefeldes werden die auf das Strecken- 
gleis weisenden Signale durch einen zweiten Blockverschluß (Signal- 
verschluß) in der Haltsteilung festgelegt. Hierdurch wird die Gegen - 
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fahrt ausgeschlossen. Das Erlaubnisabgabefeld wild entblockt, wenn 
keine Blockstelle vorhanden ist, nach Ankunft des Zuges beim 
Blocken des Endfeldes (Abgabe der Rückblockung) , wenn eine Block- 
stelle vorhanden ist, nach Vorbeifahrt des Zuges an dieser Block- 
stelle beim Entblocken des Endfeldes (Eingang der Vorblockung). 

Die Sicherung gegen einen nachfolgenden Zug geschieht dadurch, 
daß auf der Blockendstelle nach Einfahrt eines Zuges in die Blockstrecke 
das Signal an ihrem Anfange durch Blocken des Anfangfeldes und des 
durch Gemeinschaftstaste mit ihm verbundenen Erlaubnisabgabe- 
feldes doppelt festgelegt wird. Der durch das Erlaubnisabgabefeld her- 
gestellte Verschluß wird -beim Blocken des Endfeldes der Nachbarzug- 
folgestelle wieder aufgehoben. Der durch das Anfangfeld hergestellte 
zweite Verschluß kann nur von der nächsten vorwärts gelegenen Block - 
ondstelle durch Blocken des Erlaubnisabgaliefeldes aufgehoben werden. 
Eine durch Entblocken des Anfangfeldes erhaltene Er- 
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laubuis zur Ablassung eines Zuges kann nicht zurückgegeben 
werden. 

Das Erlaubnisabgabefeld dient zur Erteilung der Erlaubnis für eine 
Zugfahrt; seine Blockung ist nur möglich, wenn keine Gegenfahrt er- 
laubt worden ist, die Scheibe des Anfangfeldes also rot zeigt. Die 
Rückblockung empfängt im Gegensatz zur Form A nicht das 
Anfangfeld, sondern das Erlaubnisabgabefeld der Abfahrstation, 
wenn der Zug die vorwärts gelegene Blockstrecke verlassen hat. Beim 
Blocken des Endfeldes einer Blockendstelle wird ihr Erlaubnisabgabe- 
feld wieder entblockt, wenn zwischen den Blockendstellen keine Block 
stelle liegt. 

Ist eine Blockstelle vorhanden, so wird das Erlaubnisabgabefeld be- 
reits beim Eingang der Vorblockung entblockt. Auf Blockendstellen, die 




-fei 

Abb. 400. Schaltplan zu Abb. 399. 

nicht Befehlstellwerke sind, kann in gleicher Weise wie bei der Form A 
das Erlaubnisabgabefeld mit einem Auf trage mpfangfeld durch Ge- 
meinschaftstaste oder mit einer elektrischen Stationstastensperre 
verbunden sein. Steht das Einfahrsignal unter Blockverschluß (Signal- 
festlegefeld oder Zustimmungempfargfeld), so kann, wie bei der Form A, 
das Endfeld mit einem Signalverschlußfeld oder einer elektrischen 
Stationstastensperre verbunden werden. 

Werden Blockstellen mit Abzweigung zwischen zwei Bahnhöfen 
erforderlich, so sind die Streckenblockeinrichtungen in der Regel nach 
der Bauform A auszubilden. Ist eine Blockstelle zwischen zwei Bahn- 
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höfen vorhanden, so gleicht sie in ihrer Anordnung der bei der Form A 
gebräuchlichen. 

Eine Schaltung für Blockwerke nach Abb. 399 zeigt Abb. 400. 
Bei der Bedienung des Erlaubnisabgabefeldes (Feld 2 in Abb. 400 rechts, 
Feld 4 in Abb. 399 rechts) ist der Stromkreis E, J b , 1 bis 5, Ltg. 2, 
6 bis 9, E, geschlossen, bei der Bedienung des Anfangfeldes und des 
Erlaubnisabgabcfeldes (Felder 1 und 2 links in Abb. 399 und 400) wird 
der Zug von Bahnhof X nach Bahnhof Y vorgeblockt. Hierbei ist der 
Stromkreis E, J tt 10, 9, 8, 11 bis 13, Ltg. 1, 14, 15, 18, Endfeld, E und 
bei der Bedienung des Endfeldcs (Feld 1 in Abb. 399 und 400 rechts) 
der Stromkreis E, J b , 1, 2, 16, 4, 17 bis 19, Ltg. 1, 13, 20, 21, E ge- 
schlossen. Die weiteren Stromkreise bei den übrigen Bedienungshand- 
lungen sind aus Abb. 400 zu ersehen. 

§ 170. Zugsicherung auf eingleisigen Strecken mittels Zugstabes. Auf 
eingleisigen Bahnen ohne Streckenblockanlagen ist man zur Regelung 
des Zugverkehrs in der Regel auf das sogenannte An biete verfahren, 
das in einem Telegrammwechsel zwischen 2 benachbarten Stationen 
besteht, angewiesen. Dieses Verfahren ist unsicher. Die Nachteile des 
Anbieteverfahrens werden in Er- 
mangelung vonStreckenblockanlagen 
nach §§ 167 und 169 durch die Ein- 
führung des Zugstabes beseitigt. 
Bei diesem System darf nur ein ein- 
ziger Stab für jede Teilstrecke vor- 
handen sein und es darf nur der 
Lokomotivführer, der den Stab be- 
sitzt, in die betreffende Strecke ein- 
fahren. Bei den einfachen Anlagen 
die3er Art kann Station A so lange 
keinen Zug ablassen, als sich der nach 
B abgeschickte Stab noch dort be- 
findet. Station A muß die Rückkunft 
des Stabes abwarten, bevor sie einen 
zweiten Zug ablassen kann. 

Das nachfolgend beschriebene 
System beruht auf der Anwendung 
nur eines Lokomotivführerstabes, 
läßt es aber auch zu, daß, sobald der Stab des von A nach B abgefahrenen 
Zuges in der Station B festgelegt ist, ein zweiter Zug von A nach B fahren 
kann, ohne daß man in A auf die Rückkunft des Stabes warten muß. 

In einem Gehäuse (Abb. 401) liegen eine bestimmte Anzahl Stäbe 
horizontal übereinander. Die Stäbe einer Strecke tragen die Namen der 
beiden Stationen (Abb. 402), zwischen welchen sie als Fahiterlaubnis 
gelten, an ihrem oberen Ende und haben einen Anstrich, der von den 

Schubort -Roudolf, Sicherungswerke. I. 5. Aufl. 24 
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Stäben des anderen Apparates derselben Station abweicht. Um ein 
Verwechseln der Stäbe zweier aufeinander folgender Strecken zu ver- 
hüten, haben die Stäbe 6 in entsprechende Führungsleisten im Stab- 
gehäuse passende Einschnitte, die bei den 3 Stabarten so versetzt sind, 
daß jeder Stab nur in die beiden Gehäuse seines Streckenabschnitte 
paßt. Hierdurch wird die Benützung der für dio Strecke I gültigen 
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Abb. 402. Zugatäbe. 



Stäbe auf der Strecke II verhindert (Abb. 403). Jeder Stabapparat 
erhält ein zweiteiliges Blockwerk nach Abb. 404. Hiermit erhält z. B. 
die Station Burbach die Möglichkeit, den gleichen Apparat der Station 
(Abb. 403) Malstatt zu sperren und die Auslieferung eines Stabes in 
Malstatt nur unter Beihilfe von Burbach zu gestatten. Die Einrich- 
tungen sind so getroffen, daß nur 1 Stab herausgenommen worden kann 
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Abb. 403. Anordnung der Blockwerke für Zugstabeicherungen. 



und daß die Zugstäbe nur in die zu ihren Streckenabschnitten ge- 
hörenden Gehäuse passen. 

Die Anlage ist einfach und nicht teuer, da die sonst gebräuchlichen 
Ausfahrsignale und die Signalstellwerke bei der Zugstabsicherung weg- 
fallen. Um die Stäbe austauschen zu können, muß jede Zugfolgestelle 
auch Haltepunkt für den Zug sein. Um aber Züge durchfahren lassen 
zu können, kann man entweder von Hand oder durch Auffangvor- 
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richtungon die Auswechselung der Stäbe bewirken. In beiden Fällen 
ist eine Verminderung der Fahrgeschwindigkeit erforderlich. Beim 
Mißlingen des Stabwechsels muß der Führer halten. 

Anfangs verwandte man zur Betätigung der Sperren bei den Block- 
werken, die über dem Stabgehäuse stehen, Gleichstrom, neuerdings 
verwendet man Wechselstrom-Blockwerke, um Fremdströme von den 
Sperreinrichtungen fernzuhalten und eine größere Betriebsicherheit zu 
gewährleisten. 

In dem Block über dem Gehäuse für die Stäbe wird mit dem Frei- 
gebefeld E (Einfahrt) das Sporrfeld A (Ausfahrt) der rückliegenden 
Strecke entblockt. Hierdurch wird der Handschieber zur Entnahme 
eines Stabes frei. Zugleich wird die Freigabeleitung der benachbarten 
Station unterbrochen, um zu verhindern, daß durch Blocken ihres Frei- 
gabefeldes das Sperrfeld der zustimmenden Station entblockt wird. 
Eine besondere Entriegelungstaste F t (Abb. 401) gestattet die Knt- 
blockung des eigenen Feldes E nur dann, wenn der 
Zugstab von der Nach bar Station zurück ist und in dem 
Gehäuse ruht. Das Blocken des entblockten Feldes A 
verhütet eine mechanische Sperre, die erst beseitigt 
wird, wenn man den Handschieber gezogen und wieder 
zurückgelegt hat. 

Der Hergang ist nun folgender. Soll in Malstatt 
(Abb. 403) ein Stab zu einer Zugfahrt entnommen wer- 
den, so muß Burbach durch Blocken des Freigabe- H n 
feldes E das Sperrfeld A in Malstatt entblocken, wo- Blockwerke zu 
durch der Handschieber frei wird. Der Handschieber Abb. 401. 
wird nach außen gezogen, der Stab wird herausge- 
nommen und der Schieber wieder zurückgedrückt. Die Schiebersperre 
verhindert ein nochmaliges Ziehen des Handschiebers. Den gewonnenen 
Stab übergibt der Fahrdienstleiter dem Lokomotivführer, der dann 
abfährt. Ist der Zug in Burbach angelangt, so muß der Lokomotiv- 
führer den Stab an den Fahrdienstleiter abgeben, der ihn dann in das 
Stabgehäuse legt. Jetzt erst kann der Fahrdienstleiter in Burbach 
durch Drücken der Entriegelungstaste F t sein eigenes Freigabefeld E 
entblocken und weitere Züge annehmen oder abfertigen. 

Teilfahrten von Zügen, die die Nachbarstation nicht erreichen, 
können mit dem Zugstab ebenso sicher ausgeführt werden, als bei der 
Streckensicherung mit Signalen und Blockwerken. Taste T 2 (Abb. 401) 
ermöglicht es, sobald der dem Zuge zur Teilfahrt mitgegebene Stab 
nach dessen Rückkehr im Gehäuse der Station niedergelegt ist, das 
Freigebefeld E der nächsten Zugfolgestelle zu entblocken. 

Zurückkehrende Schiebelokomotiven können ebenfalls gesichert 
werden. Am Gehäuse befindet sich ein Handschloß (Abb. 401), deSEen 
Schlüssel nur herausgenommen werden kann, wenn der Schieber in 
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Grundstellung verschlossen ist. Ohne den Schlüssel darf keine Schiebe- 
. lokomotive fahren. Den Zugstab erhält der Führer des Zuges, den 
Schlüssel der Führer der Schiebelokomotive. Beide müssen ihren 
Stab bzw. Schlüssel abgegeben haben, ehe der Apparat sich wieder im 
ursprünglichen Zustand befindet. 

Die Zugstabsicherung ist einfach, billig und sicher und ist sehr geeignet 
für eingleisige Strecken, auf denen das Anbieteverfahren nicht mehr 
genügt und die Anschaffung der Streckensicherung mit Signalen und 
Block werken zu teuer wird. 



Anm. : Die Blockeinrichtungen der übrigen deutschen Bahnen worden am 
»Schluß des 2. Bande» mit den übrigen abweichenden Signalanlagen dieser Ver- 
waltungen behandelt. 
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